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1. INTRODUGAO

A fixacdao de inUmeras industrias madeireiras no Estado

do Parand deve-se, especialmente, ao enorme potencial da co

bertura florestal original dessa regiao. As empresas flores

tais paranaenses, por varios anos, dedicaram-se quase que ex

clusivamente a exploracdo das matas nativas da regiao, sendo

Araucaria angustifolia (Bert.) 0. Ktze. a espécie mais visa

da, em virtude de sua extraordindria qualidade e dos seus

multiplos usos.

0 Parand que contava com uma cobertura florestal nati

va de'aproximadamente 16.848.200 hectares, sendo que no ano

CcoO

de 1973 esta area estava reduzida em 2.379.600 hectares,

mo se pode observar na Fig. Ol.

22
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FIGURA 1: Desenvolvimento do desmatamento no Estam)do Parana.

Fonte: STBHR & Hoocu*’



A cobertura original de Araucaria natural, segundo
MAACK *°, perfazia uma &rea total de aproximadamente 7.350.000
hectares, reduzindo-se para 1.593.000 hecfares em 1965, qué
corresponde a 21,6% da area original.

As previsoes mensionadas nos relatorios de inventarios
florestais realizados no Estado do Parana, sdo pessimistés
quanto ao futuro das reservas naturais de florestas, caso
nao sejam tomadas medidas urgentes (UNIVERSIDADE FEDERAL DO

PARANA™?) .

0 Governo Pedéral, com intuito de promover maior inte
resse a reposicao florestal, instituiu em 1966 a lei dos in
centivos fiscais para o reflorestamento. |

A instituigao dessa lei, beneficiou a-implantacdo de
extensas areas de reflorestamento, porém ainda insignifican
te diante das necessidades reais do Pais. No Parani, em 1977,
atingia uma area de aproximadamente'SB0.0DD hectares, reflo
restada com espécies florestais nativas e exoticas, send>qué
as especies do genero Pinus contribuiram com mais de 57% da
area total (QUADRO 1). Entretanto, essa grande impulsao no
setor florestal brasiieiro, do ponto de vista silvicultural,

i
ficou muito aquem das florestas naturais.

A maioria dessas dreas reflorestadas foi sendo implag
tada, desordenadamente, no decorrer dbs anos. Atualmente, ja
quase no fim dos incentivos fiscais, quando estes povoamen
tos ja alcancam em torno de 8, 9 e 10 anos de idéde, torna-
se imprescindivel a aplicacao de tratamentos silviculturais,
condizentes com os objetivos da implantagao de florestas. En
tre eles, podera estar a produgdo de madeira de serraria de

alta qualidade ou laminado.



A cobertura florestal do Estado do Parana foi recupe
Arada,_parcialmehte,'_e a presenca de macigos florestais com
espécies do género Pinus, no solo paranaense, € notavel. Pa
ra alcancgar os objetivos propostos pelos reflorestamentos,
cabe aos pesquisadores florestais a tarefa de.elaborar méto
dos e técnicas para esses povoamentos da melhor maneira pos
sivel, prqcurando conciliar os aspectos financeiros e silvi
culturais. E possivel atingir os objetivos de produgao de ma

deira para serraria e laminado de alta qualidade, entre ou

tras medidas, através poda.

QUADRO 1: Participagﬁo por esseéncia nos projetos implantados
no Estado do Parana, até dezembro de 1977, prove
nientes da aplicacao da Lei nQ 5106, Decreto - Lei

1.1734 e Decreto-Lei 1376.

AREA REFLORESTADA

ESSENCIAS
ha %
Pinus " .327.985 57,5
Futerpe edulis 144,872 ] 25,5
Araucaria angustifolia 46.828 8,0
Outras 53.153 9,0
TOTAL 572.838 100,0

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMEN’I_‘O‘FLORESTAL21

Delegacia Estadual do Parana.



1.1. JUSTIFICATIVA

Os reflorestamentos concedidbs através da aplicacao
dos incentivos fiscais, na sua fase inicial, tinham em vista
a reposicao florestdl, éem se preocupar com os aspectos sil
viculturais. Em consequéncia, € claro que, na maioria desses
povoamentqs nao foram realizadas podas. Entretanto, quando
esse tratamento silvicultural foi realizado, se estendeu ate
a altura de 2,50 m. Esta poda serve para reduzir oOs riscos
de incendio e providénciar acesso ao povoamento. Por outro
lado, o espacgamento inicial amplo, usado no Brasil{ © cresci
mento rapido e outras caracteristicas do crescimento do pinus,
resultam na formacdo de inumeros galhos, que produz grandes
e indesejaveis nos mortos(quando os galhos nao sao podados),
depreciando muito a madeira. Além disso, essa conifera nao
possue as caracteristicas reais de desrama natural.

Considerando -que os reflorestamentos, ora existentes
no Estado do Parana, principalmente aqueles com as especies
do género Pinus, tem o encargo de substituir a Araucaria
angustifolia (Bert.).O. Ktze. com todas as}suas particulari
dades de industrializagao, os estudos da poda, para a produ
cao de madeira de maior qualidade, sao necessarios neste es
tdgio de desenvolvimento.

Porém, em se tratando de poda, a qual pode ser feita
de varias maneiras e com diferentes ferraméntaé, pouco ou
quase nada existe em termos de pesquisa experimental, no Bra
sil. Isto contradiz o objetivo do reflorestamento, no que
concerne ao fornecimento de materia prima de alta qualidade

para as indGstrias madeireiras.



Diante desses fatos, as pesquisas florestais direcio
nadas é'poda, sao perfeitamente justificadas, uma vez que,
trata-se de espécies que nao possuem caracteristicas reais
de desrama natural.Por outro lado, a presente pesquisa, apli
cando o estudo do trabalho em poda, fornecera relevante con
tyibuigao para a silvicultura brasileira, pois € o primeiro
eﬁtudo para a énélise e desenvolvimento dessa importante ati

vidade florestal.
1.2. OBJETIVOS

Face a importdncia econdmica alcancada pelos plantios
de Pinus spp., como também a diminﬁigéo éonsiderével da ma
deira trédicional, a presente pesquisa foi desenvolvida para
analisar as varias ferramentas e sequencias de poda, com a
finalidade de otimizar o réndimento e a qualidade desta tec
nica silvicultural e, desta maneira, proporcionar subsidios
a pratica florestal para produzir madeira de melhor qualida
d@.

Os objetivos parciais deste trabalho s3o:

a) Determinar o tempo de trabalho com as diversas fer

ramentas para diferentes alturas de poda;

b) Sugerir a ferramenta mais apropriada, dentre as

testadas, para as diferentes alturas de poda;

c) Determinar uma equagao de regressao para_prognosti

car o tempo de poda, em fungao de diversas caracte

-~ . -
risticas da arvore.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A DESRAMA NATURAL E A PODA

Na literatura brasileira usam-se as palavras desrama,
derrama e poda, podendo ser natural ou artificial. Natural
quando o homem nao participa do processo, enquanto que, arti
ficial quando é realizado pelo homem.

HAWLEY & SMITH?O definem desrama como sendo a elimi
nagao dos galhos por fatores fisicos ou bioticos.

Poda é definido como o ato de cortar os ramos da arvo
re em pé (ENCONTRO nacional de pesquisadores para padroniza-
cao da terminologia florestall®).

No presente trabalho usar-se-a a pélavra "desrama",
guando se referir a um process§ nétural, e "poda" quando a
operacao for realizada pelo proprio homem.

Em povoamentos que se desenvolveram com alta densida
de, a desrama ocorre tanto nas angiospermas cCOmO nas ginos
permas, porém geralmente, nessa ultima ocorre mais lentamen
te (KRAMER & KOZLOWSKIZM).. Por outro lado, BERENHAUSERu diz
qué ha espécies que tem desrama, enquanto que, outras nao a
possuem. O mesmo autor cita Araucaria angustifolia e Eucalyp
tus sp. como espeécies que desramam seus galhos pouco tempo

depois da secagem dos mesmos, devido o sombreamento. Entre

tanto, os pinus ao_sécarem seus galhos, em virtude do fecha



mento das copas, permanecem com seus galhos mortos por mui
tos anos. Esse fato parece ser atribuido i resina,a qual evi
ta a agao de fﬁngos ocasionadores da decomposigao da madeira.

A desrama  desenvolve-se em tres etapas (HAWLEY &
sMITH??, KRAMER & KOZLOWSKI®'):

- morte do galho;

- desprendimento do galho;

- cicatr{zaggo da ferida.

0 processo da desrama € desenvolvido por agao de bai

xas intensidades da fotossintese nas folhas ou aciculas for

temente sombreadas. A deficiéncia de agua parece também con
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~tribuir para a morte do galho (KRAMER & KOZLOWSKI™ ). Ainda

a esse respeito, MAYER & WEGELIN#* citados por KRAMER & KOZ
LOWSKIzq concluiram que os galhos estao limitados aos hidra
tos de carbono, produzidos pela sua propria folhagem e, pos
suem quantidades relativamente pequenas de tecido foliar e
montantes relativamente grandes de superficie respiratoria,
ocasionando a morte dos galhos. A medida qde os galhos wvao
morrendo, ha um fechamento dos elementos condutores (traquei
deos ou vasos) por resina nas coniferas e, nas folhosas, por
gomas .

0 tempo que os galhos levam para desprender -se do
tronco € determinado por varios fatores, tais como: fungos,
insetos, peso do galho, forgas exercidas pela precipitagao e
vento. A'atividade dos fungos € o fator mais importante (HAW

LEY & SMITHzO).

o
b

* MAYER, & WEGELIN, H. Astung, Shaper, Hannover. U. S. Fo
rest Serv. Div. -of Silvics Transl. 264, 1936.



- ROMELL*, citadc por (HAWLEYv& SMITHQD) diz que a ve
locidade de fechamento da ferida depende, em grande vparte,
do crescimento em diametro da parte do fuste onde foi podado.
Por outro lado, JACOBS22 diz que, o diametro do galho afeta
o tempo de cicatrizacao da mesma. O fechamento da ferida tam
bém & mais rapido quando essas sdo feitas antes ou durante a
parte inicial do periodo vegetativo. Quando sao extraidos}gg
lhos vivos, a cicatrizacdo também & mais rapida (HAWLEY &
sMITH??, KRAMER & KOZLOWSKIZ").

O comprimento e didmetro dos galhos ndo s6 dependem

do espacamento, mas também do clima, fatores genéticos e do

solo. Arvores que se desenvolvem em solos mais férteis ou
quando &€ usada a adubagao, produzem galhos mais grossos
b 20

(BERENHAUSER ', HAWLEY & SMITH 7).

CLINE & FLETCHER#*#*, PAUL##%* citado por HAWLEY & SMITHQO

comentam que, as arvores que se desenvolvém em sitio mais po
bre, produzem ramos menores e madeira de qualidade superior
do que em sitio melhor; neste os entrendos sdo mais longos.

A diminuicdo do valor da madeira devido aos nos  pode
ser evitado parcialmente, mediante a'redugab do diametro dos

{
galhos, decorrente de um espagamento mais derso ou totalmen

te, mediante a poda dos galhos (KOEHLER23

20

). Por outro -lado,
BERENHAUSER' e HAWLEY & SMITH?® afirmam que, para espécies

dotadas de caracteristica inerente a conservacdo dos galhos

* ROMELL, L.G. Kwistnengsstudier: tall och gran. Maddell,
f. Statens Skogsforso Ksanstalt, 32(5): 143-149, 1940,

** CLINE, A.C. & FLETCHER, E.D., Pruning for profit. Boston,
Mass. Forestry Assoc., 1928, o

*%**PAUL, B.H, Tree pruning by annual removal of lateral buds.
J. For., 44: 449-501, 1946.



mortos durante muito tempo, a poda € imprescindivel para a
producdo de madeira limpa em rotacOes aceitaveis.
Os principais objteivos para a realizacao da poda sao

(BERENHAUSERQ, BALDINI & BERTIZ, HAWLEY & SMITHZO, SUTTON47,

verea®®, worMaLDL).
a) melhorar o acesso no povoamento;
b) aumentar a produgao de madeira limpa de alta quali
-dade;

¢) reduzir os riscos de incendios:

d) aumentar o peso especifico da madeira.
2.2. EFEITOS SOBRE AS ARVORES

Muitas vezes a poda e criticada como sendo prejudicial
as -arvores, entretanto, essa critica € valida somente quando
a poda & executada de maneira inadequada. Quando essa operg
gdo € mal executada, as arvores podem sofrer muitos danos me
canicos. FEstas lesdes sdo causadas devido ao trabalho ser
realizado com muita pressa, utilizando-se de ferramentas ina
dequadas e efetuado durante a estaggo de crescimento (HAWLEY
& SMITHQO). Quanto ao periodo vegetativo,KRgMER & KOZLOWSKE”
argimentam que, muitas vezes a poda é realizada nessa época,
para evitar a entrada de fungos, em funcao da alta atividade
fisiologica, resultando na exudagdo rapida de resina, fechan
do a ferida.

Por conseguinte, a poda deve ser executada de prefe
rencia no inverno ou a principio da primavera, poils nesta
época do ano € mais dificil de ferir o tronco, Jja que o cam

bio n3o estd ativo, solucionando assim, o problema de des
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prendimento da casca. Se for realizado a poda seca e nao le
sﬁonarem os tecidos-vivos, -a poda pode ser feita em qualquer
estagao do ano (HAWLEY & SMITHZO).

A extracao demasiada de galhos vivos diminui a super
ficie de copa disponivel para a atividade fotossintética,
causando atraso no crescimento em altura e diametro (HAWLEY
& SMITHQO, KRAMER & KOZLOWSKIQH).

Muitos galhos baixos dominados e com poucas aciculas,
provavelmente perdem mais hidrato de carbono na respiragao
do que obtém pela fotossintese. A remogao desses nao reduz o
crescimento, podendo em alguns casos até aumentar ligeiramen
te (HAWLEY & SMITHQO, LABYAN & SCHUMACHER?S);

TAKAHARA® citado por KRAMER & KOZLOWSKI2L+ verificou
que a poda moderada da Cryptomeria japonica D. Don e
Chamaecyparis obtusa, teve uma agao muito pequena sobre o
crescimento, quando retirado principalmente folhas de sombra
com uma taxa baixa de fotossintese, cuja contribuigao em ali
mento para efeito do crescimento era pequeno.

Inumeros autores,kestudando o} efeitq da poda, em flo
restas de densidade normal, afirmam que a remogao em torno de
30% da copa verde de diversas coniferas, nao ha consideravel
redugdo de crescimento em diametro e altura. Entre eles po

dem-se citar BoGGESS®, DanMs'Z, DENGLER'®, Frsmwickl®,Luck

Horr33.

BERBNHAUSERH, apresenta dados de Pinus sp. referente
a Estagdo Georgia Walton. Nesse estudo foram removidos 0,35,
* TAKAHARA, S. The influence of the shading on healing of

the woundus due to artificial pruning in some conifers.
Forest Bull., 37, 1949.
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50,65 e 80% de copa viva em  povoamentos de 5 e 11 anos de
idade. Pode-se concluir pelos dados, que o incremento em al
tura diminui em maior proporgdo no povoamento mais novo, is
so para mesma porcentagem de remociao de copa. Entretanto, o
iﬁcremento em diametro se reduz em maior forma no povoamento
mais velho.

A poda éevera diminui a intensidade de crescimento do
diametro na altura do peito e aumenta imediatamente abaixo
do ponto podado, tendo assim, um efeito no fator de forma.
Este aumento no fator leva a um aumento na porcentagem de ma

deira aproveitivel serrada (DENGLER'®, Laar?’> LUCKHOFF",

VEIGASO, YOUNG & KRAMERSQ). Entretanto,ADLARDl acredita que,
a diferenca de conicidade ndao sera éignificanfe para o volu
the final do povoamento, porém esse fato tem pouca importan
cia, porgque o que interessa é a porcentagem de madeira apro
veitdavel serrada.

A poda verde pode levar ao desenvelvimento de galhos
epicormicos, devido a alta insolagdo, ocorrendo principalmen
te em folhosas e em algumas coniferas que poOSSuem NUMErosas
.gemas dormentes (BRISCOE & NOBLES7, HAWLEY & SMITHZO).

BRISCOE & NOBLES' estudando o efeito da formagao de ga
lhos epicormicos devido a poda, em Tectona ghandis, na Estate
Thomas Experimental Forest - St.Croix (latitude N 179 e longi
tude W 6u49),concluiram que, a maior porcentagem ocorreu naquelas
drvores situadas na bordadura do povoamento.Ainda concluiram
que as drvores podadas no mes de agosto tiveram menor desenvolvi
mento epicdrmico que as podadas no més de maio e, essas por sua

vez, ramificaram menos que as podadas em fevereiro. WORMALD51

diz que, o desenvolvimento epicormico, como resultado da poda se
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vera, em Pinus patula Shl. & Cham., & um pequeno problema,

nao necessitando uma nova poda.
2.3. FERRAMENTAS E METODOS DE PODA

A poda deve ser feita, de preferencia, em povoamentos
jovens, porque o custo de operagao € menor e produz maior
porporcac de madeira limpa (KOEHLER23). WORMALD51 diz que, a
poda verde na idade precoce tem a vantagem de produzir um
maior rendimento de madeira limpa, pois menor sera o nucleo
nodoso. HAWLEY & SMITHzO dizem que, geralmente as considera
coes fisiologicas e econdmicas .determinam gque o nucleo nodo
so ideal deve estar em torno de 10 - 15 cm, nao recomendando
a poda para as arvores que ultrapassem esse limite, a nao
ser que crescam num ritmo acelerado.

A determinagdo do numero de arvores que se deve podar
por hectare depende do conhecimento do espago que cada érvg
re ocupara no final da rotaggdo. Podar um nimero maior de ar
vores, além daquele estabelecido pafa'a rotagao final, resul
tara num aumento consideravel dos custos. Entretanto, uma
margem de seguranca € necessaria, uma vez que, fenomenos ca

suais provavelmente ocorrerao. Desta maneira, aconselha-se

podar 20% a mais das arvores previstas para a rotagao final.

Como média, o numero de arvores selecionadas para poda, es
ta em torno de 200 - 500 por hectare, sendo que esse numero
20

depende da espécie e do sitio (HAWLEY & SMITH" ).
BERENHAUSER% cita que, nos Estados Unidos, para o ge
nero Pinus, a poda é fixada em 300 - 400 arvores por hectare,

mais um acréscimo devido susceptibilidade dessa especie em
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relacgao as‘doengas florestais.

Na. Africa do Sul, quando a altura das arvores predomi
nantes do povoamento estda em torno de 6,0 m, sao podadas to
das as arvores até um tergo da sua altura, exceto aquelas
mal formadas. Ja, quando a referida altura esta aproximada
mente aos 9,0 m,. sao podadas somente 740 arvores/ha até 4,5
m. Entretanto, gquando a altura das ér?ores predominantes é§

ta em torno de 12 - 13,5 m sdo podadas 370 arvores /ha até

uma altura de 7,0 m (SUTTON”g).

Na Nova Zelandia, quando a altura do povoamento se en
contra entre 5 a 6,0 m, sao podadas 600 - 750 arvores/ha a
altura de 2 - 2,5 m. Quando a alfura média do povoamento al
cangar aproximadamente 9,0 m, a poda € realizada até a 4,3 m
&, podadas 370 - 450 arvores/ha. Entretanto, quando a altura
do povoamento estd entre 10,0 -11,0 m, 250 - 300 arvores / ha
sdo podadas e sua poda atinge até 6,0 m (SUTTON"®) .

Varios autores afirmam que, a poda em torno de 2,0 m
de altura, para facilitar o acesso e reduzir o risco de in
dendio, deve ser efetuada em todas as arvores (BERENHAUSER”,
BALDINI & BERTIZ , WORMALD°L). |

Quanto a selecdo das arvores a sepeﬁ podadas, devem
ser considérados alguns critérios (LEINERT C) :

- podar somente as arvores da classe 1 e 2 da.classi
ficagao de KRAFT;

- podar somente arvores fortes,retas e sadias;

- A copa deve ser simétrica e robusta, porem sem ga
lhos muito grossos.

- considerar o DAP, o qual depende da essencia, porém

a relagdo entre a parte livre de né e o nucleo nodo
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so, deve ser no minimo de 3:1 no corte final.

_BXistem muitas ferramentas de poda, algumas ,adapté
veis a todas as alturas, outras o pédem ser usadas a certas
alturés. As principais ferramentas de poda‘sao: serra de mao,
serra de cabo comprido, tesoura, machado e foice (HAWLEY &
su1TH??) ., Além dessas, ainda existem as facas suecas "SF I"
e as serras "STE", em forma de‘”V” com dentes em ambas as fa
ces, usado na R.F. da Alemanha (SUTTON'®).

As ferramentas cortantes, como a tesoura, machado,
etc, nao tem dado bons resultados. Isto porque exigem um al
to grau de habilidade do trabalhador, para obter cortes ren
tes ao tronco, sem deixar tocos e seﬁ ferir a érvofe' (HAW
LEY & SMITHQO). Entretanto, MOLLENHAUER38 diz .que essas fer
ramentas podem dar bom resultado em galhos finos ou em espé
cies com casca dura.

8

3 e SUTTONL‘L , quando a poda e

Segundo SIMPFENDORFERl1L
feita abaixo de 2,5 m de altura e os galhos s3o menores que
2,5 cm de didmetro, as tesouras sdo mais rapidas que as ser
ras de mdo. Porém, aquela ferramenta necessita maior habili
dade e atencdao por parte do podador,lpara naq deixar tocos e
sao mais fatigosas que as serras manuais.

A poda alta pode ser executada com serra de cabo com
prido ou usando escada e serra de mdo. Também existe outro
método, conhecido como método "Tarzan", o qual requer a subi
da na arvore até a altura desejada e entao, poda;ée para bai
xo com uma serra de mdo. Este método € mais eficiente que
aquele com o uso de escada. Quando se utiliza a escada, o
tempo gasto,no marnuseio e a propria subida, € alterado de acor

do com a altura da arvore, ou seja, o aumento € progressivo
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32 38).

, MOLLENHAUER 0 inconveniente daque

(LEMMIEN & RUDOLPH

1¢ método é que, soé-poderd-ser realizado em espécies que nao

possuam galhos finos, frageis e espagados (BOSMANB, HAWLEY &

surh??).

LAAR?® | em um estudo sobre a eficiencia de 6 (seis)di

ferentes serras, em povoamentos de Pinus pinaster, chegou a
cdonclusao que a melhor foi aquela do tipo curvada com 2 -3

dentes/cm.

MOLLENHAUERS® testanto uma série de ferramentas em
Pinus strobus L., concluiu que as serras sao as ferramentas
mais eficientes. Entre elas, a melhor foi aquela com 2 den

tes/cm, com aproximadamente 40 cm de comprimento.
BULL8 trabalhando com PZnus palustris Mill., tambéem
concluiu que a serra € mais eficiente que o machado. Das U

(quatro) serras testadas, a que melhor se apresentou foi

aquela de 2-3 dentes/cm.

3 - .
, testando varias serras e tesouras po

SIMPFENDORFER "
dadeiras, também confirma a maior eficiencia das serras. Ou
tira vantagem das serras € que, essas ferramentaszodem ser
usadas por operarios sem muita pratica, enquanto que, as ou
tras requerem maior habilidade.

Os paises que praticam a poda, em grande escala, sao
quase todos do hemisferio sul, nos quais tem grande incidég
cia de espécies de crescimento rapido. SUTTONHB, em seu tra
balho, descreve as principais ferramentas usadas na Africa
do Sul, Nova Zelandia e Queensland.

Na Africa do Sul a primeira poda, ou seja, aproximada

mente a altura de 2,0 m € feita com uma serra curvada de

40,0 cm de comprimento. Com essa mesma serra € também possi
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vel fazer a poda alta, colocando-se cabo de tamanho apropria
do. A poda baixa também faz-se com tésoura, especialmente
quando a espécie possue ramagem fina. No passado, serras com
2,7 dentes/cm foram usadas, porém, estudos do trabalho de
monstraram que, a lamina com 2 dentes/cm & mais rapida e da
melhor resultado, transformando-a em ferramenta "STANDARD'".
Estudos tem demonstrado que, a segunda e a terceira poda de
2,4 - 4,6 e 4,6 - 6,7 m respectivamente, dao melhores resul
tados quando utilizam-se escadas, em vez de serras com cabo
longo. Ficou evidenciado tambem que,o tempo diminuiu em 20%;
bem como, uma melhor qualidade da poda. Todavia, o autor res
salta que, as serras cbm cabo longo deram bons resultados em
algumas estagoes experimentais (SUTTONHB).

Na regido de Nova Zelandia, a primeira poda e feita
com tesouras. Os trabalhadores geralmente levam uma serra de
m3o para galhos grossos ocasionais (a cerca de 4,7 cm de dia
metro), que a tesoura néo'consegue cortar. Para a poda alta,
sao usadas serras de cabo longo(SUTTONQS) e a combinacao de,

'51).

serras e escada de aluminio (WORMALD Também tem sido fei

to algum estudo sobre a combinagcdao de serras mecanicas e es
cada(SUTTONu8). Conforme estudos feitos por THOMPSON* citado
por suTToN"®, a tesoura & 33% mais rapida do que a melhor
serra.

A poda em Queensland, € realizada com uma serra de ar

co colocada sobre um cabo. A lamina tem 35 cm de comprimento

e aproximadamente 1,3 cm de largura, com 2,7 dentes por cm.

* THOMPSON, J.A. Pruning tools: low pruning of Pinus radia-
ta. N. Z. For. Res. Inst. Econ. of Silv., Rep., n® 5(u3

pub.).
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A segunda poda e as outras sdo feitas com o uso de escada de

48)’

madeira de comprimento adequado (SUTTON
SUTTONu8 recomenda que, as serras devem ser afiadas

todos os dias, para que a poda seja realizada de maneira efi

ciente. Um afiador treinado gasta em m&dia 10 (dez) minutos
para afiar uma serra de 40 cm de comprimento com 100 - 110
dentes.

Varias tentativas foram feitas para desenvolver uma

- . . “ . usg -
maquina satisfatoria para a poda (SUTTON "). Os obstaculos
encontrados na construgdo desse tipo de magquina sao varios,
devido a necessidade de um motor leve e transportavel, com

sistema mec@nico que permite podar sem deixar tocos (HAWLEY

& sMITH?Y). Outro problema é o fornecimento de energia (. SUT
ToN"8) .

Apesar dos problemas, varios modelos tem sido desen
volvidos, com ar comprimido ou eletricidade. Entretanto, es
ses modelos nao alcancaram escala comercial. A podadeira KS
31 - "tree monkey" & um modelo mais promissor que as anterio
res. Essa maquina possue uma serra com corrente automotor.

Esse equipamento & preso na arvore e sobe espiralmente, remo
vendo os galhos até uma altura pré-determinada e, em seguida

48)’

desce automaticamente (SUTTON

A podadeira KS 31 foi experimentada em varios paises,

sendo que, somente na Europa Central a mesma & comparada com

o método manual, efetuado em alturas superiores a 5,00m
(GRAMMEL* citado por SUTTON'®) .

* GRAMMEL, R. General view of pruning in West Germany (with regard to

the technical development and the “tree monkey' mechanical pruner

in particular). Baden-Wlrttemberg Forstliche Versuchsanstalt, Abt.
Waldarbeit Schwaighofstrasse 6, 1971.
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Algumas criticas sobre a podadeira KS 31:

a) a maquina é muito‘pesada (47 Kg), precisando de
consideravel esforco em manobra;

b) ela ndo para automaticamente quando desce;

c) geralmente a qualidade de poda € inferior que a po

da manual;

d) muitas vezes a maquina para a uma altura elevada,
principalmente quando os galhos sdo grossos, ete (suTTon*®y.

sUTTON*® conclui dizendo que, os métodos de poda meca
nica ndo foram bem sucedidos e ndo podem ser comparados com

- . . . . ~
os métodos manuais, principalmente guando os manuais sao rea

lizados por operadrios treinados.
2,4, ASPECTOS ECONOMICOS DA PODA

A poda, objetivando a valorizaéﬁo do produto final, é&
uma operacdo dispendiosa, cujos beneficios serao obtidos a
longo prazo, exigindo, porém, um alto investimento por oca
sifo da mesma (HAWLEY & SMITH?).

0 valor da madeira limpa para atender a demanda do

mercado madeireiro futuro, que compense o custe da poda, &

sempre uma divida (suTTon"® e worMALD ). A maioria das orga
nizacoes consideram um investimento arriscado (SUTTONW)o
20

Ainda a esse respeito, HAWLEY & SMITH® , dizem que & arrisca
do podar florestas que estdo sujeitas a catastrofes, como
vento, fogo, enfermidades e outros fatores prejudiciais.
Porém, € necessdrio ressaltar que ndo hd outra prati
ca florestal que favoreca eficientemente a produgdo de madei

ra limpa naquelas eépécies que ndo possuem desrama (SUTTON48)‘
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Por conseguinte, & interessante realizar a poda em sitios bons
e que as arvores cresgam num ritmo maior, apos a poda. Em  ou
tras palavras, & vantajoso podar arvores jovens e vigorosas,
mante?uk) o crescimento elevado através de desbastes (HAWLEY & SMITHQO)o

Os fatores econdmicos a considerar na poda sao:

a) custo inicial da poda,

b) mortalidade,

¢) duragdo do periodo necessario para produzir o volu

me desejado de madeira limpa,
d) juros compostos produzidos pelo custo da  poda. e
e) valor final de um dado volume de madeira  limpa

(SHAW & STAEBLER%, citado por HAWLEY & SMITH®C).

2.5. ESTUDO DO TRABALHO

2,5.1, CONCEITOS GERAIS

A mecanizacao dos trabalhos florestails & um processo
de tendéncia crescente em muitos paises, para resolver seus
problemas de déficit de m3o de obra ou custés muito elevados
devido aos altos salarios, porém outros preférem o trabalho
manual bem organizado, por motivos socio-politico e especial
mente com a finalidade de equilibrar a disponibilidade de mao
de obra. Desta maneira, continuarao existindo muitas fontes
de trabalho, que requerem na maioria dos casos um grande es

forgo fisico, sob condigdes relativamente desfavoraveis quan-

to ao clima, nutricdo, instrugido pratica e eficiéncia do tra

* SHAW, E.W. & STAEBLER, R,.C. An analysis of investments in
pruning. J. For., 50: 879-823, 1952.
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balho. ”Com o fim de fazer frente a todos esses problemas,
os estudos do trabalho sdo de grande importancia (HARTUNG &

lg,'MULLER—DARssgg).

RAETS
0 estudo do trabalho & um meio para pesquisar, tanto
as diferentes atividades desenvolvidas num trabalho, como tam

31)9 Referindo~se ao to

bém o sistema, como um todo (LEINERT
do, HILF#* citado por SPEIDELHM, define o estudo do trabalho
como sendo uma parte da ciéncia do trabalho, que & considera
da como uma disciplina independente, tratando dos aspectos.
técnicos, fisioldgicos, psicilogicos e humanos, na formacao
de qualquer trabalho,

A condigéo bisica para o estudo do trabalho no campo &
o conhecimento da ergonomia e da seguranga dé-trabalho. A er
gonomia & o conjunto das relagodes mituas entre o homem e as
suas condicbes de trabalho. Portanto, a tarefa da ergnomia &
a determinagdo da carga fisica e psiquica que o homem pode su
portar no trabalho e as condicdes nas quais se podem melhor
utilizar as suas capacidades especificas (LEINERTQQ).

0 estudo do trabalho consiste de quatro pontos funda
mentais (LEINERTSl, STSHR & LEINERT46):

— a coleta de dados,

— a estruturacao ideal do trabalho,

— a determinacao das exigencias do trabalho,

— a instrugdo ao trabalho

Na coleta de dados distinguem-se trés tipos de dados

"
31 STOHR & LEINERT °):

'(CANTANHEDE'Y, LEINERT
— tempos observados,

— quantidades de relacao, ou grandezas relativas,

* HILF, H.H. La ciéncia del trabajo. Madrid, 1963.
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— fatorés que influenciam no trabalho.
Pode-se distinguir dois tipos de infludncias (BUREAU

DES: TEMPS ELEMENTARES®, cCANTANHEDE'®,  pEinerT®l,  MULLER-
39

DAKSS )
1. Fatores exteriores ao trabalho,

a) Referentes ao local do trabalho como temperatu
ra; umidade, ventilagdo, etc.

b) Referentes as disposigdes para o trabalho — os
movimentos devem ser mais comodos, mais faceis,
menos fatigantes, uma melhor utilizacdo das fer
ramentas, traduzido por economia no esforgo, no
tempo e no custo,

2. Fatores inerentes ao trabalhador;

‘a) Referente as fungoes fisioldgicas — alimentacdo,
repouso e habitos,

b) Referentes &s fungdes psicoldgicas.

Conhecendo-se as influ@ncias sobre o éxito do trabalho
e sobre as conseqli€ncias de certas condigdes, deve-se elimi

nar os defeitos e perdas, facilitando com isso o trabalho e,
conseqlientemente ganhd de eficiéncia. Esse fato & uma obriga
gdo social e educacional, pois melhora-se ndo somente a condi
cdo do operario, mas também da economia nacional, através do au
mento da produtividade e da renda nacional (SPEIDEL””)iPortaE
to, o aumento da produtividade, que & um dos objetivos da em
presa, deve ser conseguido com o menor esforgo, a menor fadi
ga e o menor custc (CANTANHEDE'', HARTUNG & RAETS™Y).

Do ponto de vista fisiolbgico, o corpo pode ser consi
derado como uma maquina que consome cdmbustivel (alimento) e

fornece energia Gtil (BARNES®). Essa energia deriva de uma

série de reagodes quimicas celulares de carater oxidativos.
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Somente 15 - 25% de toda a energia liberada nesse processo
corresponde a energia mecinica, o resto é calor (HARTUNG &
g

RAETSl ).

0 consumo de energia depende do tipo de trabalho, do
trabalhador, de suas capacidades e facilidades, das ferramen

tas, do terreno, do clima, do objeto de trabalho etc. (LEI

NERng).

MGLLER—DARSS“O, em um ensalio sobre operacoes de corte
com serra manual e motoserra, determinou a capacidade fisica
do operario, em base na frequencia do pulso, assim como, o
gasto energético. Além das medigoes fisiologicas, foi crono
metrado o tempo de trabalho e os dados climqtolégicbs'também
foram tomados. O resultado desse estudo indicou que o consu
mo de energia € o parametro determinante na limitagao da ca
pacidade de rendimento.Consequentemente, para melhorar a ca
pacidade fisica produtiva deve-se recomendar, além do treina
mento, o melhoramento das condigdes nutritivas (HARTUNG &
RAETST?, MULLER-DARSS®?).

0 estudo do trabalho tem as seguintes finalidades
(CANTANHEDE? ,EINSENHAUER & WOTHERSPOONT", RONCHT™?Z, speTpEL*®,

46):

STBHR & LEINERT
1. planejamento do trabalho e dos custos,
2. demonstrar a‘influéncia dos diferentes fatores, so
bre o rendimento,
3. cdlculo do salario com prémio e de empreitada,

elaboracao de tabelas de rendimento e tarifas,

estabelecer o rendimento por unidade,

(<2 TR & 2 - )

analise de sequeéncia do trabalho, podendo assim

conhecer os pontos onde se pode introduzir modifi
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cagoes, melhorando assim o trabalho.’

2.5.2. TOMADA DE DADOS

A coleta dos dados ndao se limita somente a cronometra
gem do tempo, mas também a medicdo das quantidades relativas
eios fatores que influenciam no trabalho (BUREAU DES TEMPS

1" "
ELEMENTARES®, canTANMEDE'®, LEINERT®', MULLER-DARSSS®, STOHR

& LEINERT'0).

Ter o conhecimento apenas do tempo total, nao é sufl
ciente, pois e interessante, nos estudos de trabalho, conhe
cer o tempo das diversas atividades parciais, pols so assim
: - - — . . .
sera possivel uma analise mails acurada dos motivos de um ren

dimento insuficiente(EISENHAUER & WOTHERSPOONlu, FRANQOISI7,

LETNERT®Y, RoNCHT'®, STOHR & LEINERT'®). E importante que,
as.atividades parciais fiquem bem diferenciadas entre si, e
que ndo estejam influenciadas por mais de um fator. Também &
importante fixar com que operagaoc se inicia e com que se en

cdrra cada trabalho parcial (EISENHAUER & WOTHERSPOON:lq )

RONCHI“B). Trabalhos parciais curtos, os quais tornam-se di
ficies de medir com exatiddo, nao e recomendavel separar e
devem ficar no tempo parcial posterior ou, anterior (EISE
NHAUER & WOTHERSPOON'™).

Na maioria dos trabalhos florestais é possivel cole
tar os dados em forma de ciclos. Isto & importante, pois SO
mente dessa maneira poder-se-a calcular com boa margem de se
guranca, a variacgao dos valores médios (STOHR & LEINERT ).

Nos estudos de trabalho deve-se cronometrar um numero

de ciclos que seja suficiente para se obter uma amostra re
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presentativa da populagao e esse depende da natureza do tra
balho. Alguns fétores que influenciam o numero de.ciclos;
longitudé do ciclo, namero de elemehtos no ciclo, sequencia
uniforme de,trabalho. |

Na medicao dos tempos séq geralmente empregad05~cron§
metrds, que podem ser usados segundo treés métodos(EINSEHAUER

& WOTHERSPOON'", LEINERTS! ) :

no 46
, STOHR & LEINERT

- método de tempo continuo;
- método de tempo individual ou contagem;

- método de multimomento.

2.5.3. EXPERIENCIA EM PODA

0 efeito da poda sobre o crescimento das arvores, tem
sido relativamente bem estudado, porem poucas pesquisas tem-

se feito a respeito da eficiencia das varias ferramentas de

poda:(LAAR2§),

| De um modo geral, ‘o tempo de poda depende- do -DAP,-nu-
mero:de'galhoélmetro linear e rigidez da madeira '(BULL8,
LAARZS, LEMMIEN & RUDOLPHBZ). |

McLINSTOC_K37 em seu estudo sobre ‘Picea rubens, encon

trou que, o tempo de'poda_depende diretamente do numero de

galhos/metro linear.

FISHWICK16 apresenta dados de rendimentos referente a

trabalhadores treinados em outros palses:

-~ poda a altura de 0 - 2,0 m -~ 135 arvores/dia/homem
- poda a altura de 2 - 4,0 m - 90 drvores/dia/homem
- poda a altura de 4 - 6,0 m -~ 80 arvores/dia/homem

NIVELLEul, comparando serra de mdo e tesoura mecani
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ca em Picea abies(L.) Karst. informa que, em média foram poda
‘das 53 e 36 arvores/hora, reépectivamenté. 0 autor sugere o
uso de serras, pois a poda com tesoura requer muito tempo em
manobra do equipamento. Também o custo foi mais alto para a
tesoura.

BALDINI & BERTI’ estudando o tempo de poda baixa (ao
redor de 2,0 m) em povoamentos de Pinus strobus e Pseudotsuga
menziesit (Mirb.) Franco, apresentam os seguintes rendimentos
medios: |

Pinus sfrobus L.
Serra de mao - 29 arvores/homem-hora

Motoserra - 54 Jrvores/homem-hora

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
Motoserra - 48 arvores/homem-hora
Machado - 20 arvores/homem-hora
LAAR?S comenta a influéncia dthempé' de poda em rela
cao ao diémetrg dosAgalhos, numero de galhos e cones removi‘

dos. Essas varidveis foram investigadas em uma equagao de re

gressao multipla.

"

Y ='1,3513 + 0,1458X, - 0,3600X, + 04528X, - 0,1560X

+ 0,0955%

Y = tempo de poda por arvore

X,= numero de galhos removidos durante a operégéo

X,= (n® de galhos removido) x (diametro médio dos ga
lhos)2

X,= (n® de galhos removido) x (diametro médio dos ga

lhos)

X,= valor 1 foi designado para as primeiras dez arvo
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res podadas durante um dado dia de trabalho, o va
lor 2 para a segunda'dez arvores etc.
X5= numero de cones removidos.

"0 tempo de poda € expresso em minutos e o diametro dos

galhos em cm.

CHAPMAN11 coletou dados sobre povoamentos de Pinus

echin&ta Mill., para a poda até a altura de 5,10 m. Nesse es
tudo foram testadas trés equagdes de regressao, onde se che
gou a conclusdo que a area basal das arvores podadas foi a
varidvel mais.correlacionada com o.tempO‘ de poda. Entretan
to, a introdugdo da area basal ddv povoamento e o nimero de
" arvores por acre melhoram a estimativa. O mesmo autor ressal

ta a importancia dessa varidvel (&rea basal) no proceéso de

amostragem por ponto. As equacdes de regressdao sd3o as se

guintes:
T = - 228,0270 + 33,9676 &,
RZ = 0,7072
T = - 22,0678 + 39,1802 G, - 2,52636 Gyq,
RZ = 0,7490
T = - 79,6351 + 47,1898 G - 7,7633 G, + 0,3979 N
R = 0,8203

T = tempo em minutos por arvore

Gp = 3drea basal podada/acre
Gp0v= drea basal do povoamento/acre
N = numero de arvores/acre

LEMMIEN & RUDOLPH32 apresentam dados de tempo de tra
balho.para diversas espécies de pinus (Quadro 29 do Apéndice
A). O povoamento estudado contava com a idade de 16 - 19

anos e o espagamento, aproximadamente 2,4 x 2,4 m. Foram se
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lecionadas 375 drvores/ha.sendo que, a maioria dos galhos es
tavam mortos. Nesse experimento foram usadas as seguintes
serras: serra de m3o, serra com cabo de 1,200 m e serra com
cabo comprido. Segundo o mesmo autor, a diferengca de tempo
de poda entre as espécies é devido ao Qﬁmeré de galhos remg
vidos e tambeém da dureza do galho. Ainda o mesmo autor, fez
uma comparagdo entre a serra com éabo comprido e a serra de
mao e escada.‘O melhor resultado foi obtido com o uso da es
cada e serra de mio (Quadro 30 do Apéendice A). Foi também
concluido que, o tempo de poda aumenta com a grossura dos  ga
lhos. |

SUTTON"® apresenta dados médics de tempo de poda em
Pinus nadiata D. Don na Nova Zeldndia e na Gra Bretanha pa’

-ra Pinus sylvestris L, Pinus Larnicio Poixn, Nestes dados  po

de-se observar que o tempo gasto na poda, aumenta com a altu

ra de poda, Conforme o experimento, quandc se remove 1,9 m
das altu@aéldeLpoda 2,4 — 4,3 o rendimento estara em torno
de 260 érvéfes/dia, enquanto que, para remover 1,8 m dos
4,3 — 6,1 m de altura de poda, o rendimento diminuira para

171 arvores/dia (Quadros 31 e 32 do Apéndice A).

A figura 2 mostra o tempo de poda para a espécie-
Pseudoisuga menziessi (Mirb.) Franco, sendo que é tendéncia
do tempo & aumentar significantemente com a altura da poda e
DAP.

Da mesma forma, BOSMAN6 diz que se pode podar 60 arvo
res/dia de Pinus patula Shl, & Cham., quando a altura de poda
esfé entre.7,30 — 9,10 m e as ferramentas usadas s3do a serra
de m3o e escada. Ainda o mesmo autor, comenta que se pode peC

dar 35 arvores/dia de Pinus radiata D. Don, quando se usa es

cada e serra, isso para a altura de poda entre 5,50 — 9,80 m.
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FIGURA 2: Representagao grafica do tempo de poda pa
ra Pseudotsuga menziessit (Mi'rb.) Franco,
em fungao da altura de poda e DAP.

Fonte: BALDINI & BERTI?



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. CONDIGCOES ECOLOGICAS DA REGIAC

Com base no sistema de classificagdo de KOPPEN,de acor

‘do com MAACKgS

, 0 clima & do tipo Cfb, éaracterizado por um
clima Umido, temperado, sem estagao séca..:

A temperatura meédia anual do més. mais' quente e de
22,8°C, do més mais frio & 12°C e a média anual & de 16,7°C.

| 0 total de chuvas do mes mais seco & de 101,6 mm,dcog

rendo em julho e do més mais chuvoso & de 187;5 mm, ocorren
do em janeiro. A precipitacdo media anual E de 1674,8 mm(Qua
dro:26 do Apéndice»A). Esses dados sao provenientes de uma
estagdo meteoroldgica de Guarapuava, situada a longitude W
de 51°28' e de latitude S 25°2u'. |

Segundo GOLFARIlS, Guarapuava corresponde a regiao
bioclimatica i (um) em sua classificagao, a qual se caracte
riza por um inverno frio e auséncia de déficit hidrico, cég
forme o_bélango hidrico de Thornthwaite apresentado na figu
ra 11 do Apéndice B. Segundo o mesmo autor, essa regido é ap
t§~para o desenvolvimento de PZnus elliottii Engelm. e Pinus
taeda L.

De acordo com MAACK36, a regiao do terceiro planalto’

esta coberta por uma camada basaltica (derrame de Trapp), do

periodo triassico.
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3.2, LOCALIZAGKO E CARACTERISTICAS DOS POVOAMENTOS

Os dados foram coletados em dois povoamentos de Pinusd
taeda L., se localizam no municipio de Guarapuava, no Sudoes:

te do Parana, numa altitude de 1040 m.

3.2.1. TALHAO A

0 talh3o A estd localizado na Fazenda da Costa, ﬁerteg
cente ao P - Projeto M - 5.

0 plantio foi estabelecido num espacamento de 2,0 x
2,0 me estaQa com uma idade»de 4 anos na épocdvda ‘medicdo.
Possue uma altura média de 5,80 m é'DAPvQQBO ém. A poréentg

gem de mortalidade foi de 15%.°
3.2.2, TALHAO B

Esse talh3o & identificado por P - 8 Projeto M - 1, si
tuado na Fazenda da Costa. Espagamento inicial de 2,0 x 2,0 m

e idade de 8 anos.

Nesse talh3o, ja tinha sido realizado 'uma poda de lim

peza atée a altura de 2,50 m e um desbate seletivo do tipo

baixo. O povoamento apresentava-se com as seguintes caracte
)

risticas:

- altura media: 9,80 m
- diametro médio: 15,50 cm
- densidade: aproximadamente 1100 arvores/ha

[+)

- declividade do terreno: 3 - 6%
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- terreno: com presenga de galhos, muitas vezes difi

-cultandoa locomogdo do podador.
3/3. DESCRIGAO DAS FERRAMENTAS DE PODA

A serra dupla Sterzik (figura 3) possue 3 - 4 dentes/
cm. Dependendo da altura de poda, variéio compfimento dos cév
bos a ser usado. O cabb menor tem 1,20 m e o maior 1,70 m.

‘Na figura 4 esta representada uma foice comum, sendo
que, o cabo mede 90,0 cm de comprimento.

Na;figura 5 uma serra em arco Dauner, que tem 40 cm
‘de comprimento, possue 2 dentes/cm e a-largura_ da 1émina e
2,0.cm. 0 cabo maior tem 2,60 m e o menor 2,40 m.

A serra Manasa, conforme figura 6, possué um cabo com
1,0 m de comprimento, tendo a lamina 2,5 dentes/cm e 40 cm
de comprimento.

0 podéo € uma ferramenta cortante, de forma quadrada,
Qonforme.mostra a figura 7. 0 cabo é de madeira léve e reéigm
tpnte, variando o seu comprimento em fungao da altura de po

da.
3.4.- DESCRIGKO DOS METODOS USADOS NA COLETA DE DADOS

A poda foi efetuada em 3 (tres) diferentes alturas,ou
seja, de 0 - 2,5 m, de‘2,5 - 4,5me de 4,5 - 6,0 m de altu
ra.

‘Para a poda de 2,5 m, executada no talhao A, foram po
dadas todas as arvores. Para a altura de 4,5 m e 6;0 m, rea

lizada no talhdo B, foram selecionadas cerca de 400 arvores/
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hai e realizada em duas etapas: primeiramente a poda de 2,5 -
H,P_mue,gem seguida;nas mesmas arvores de 4,5 - 6,0 m.
A selegao das drvorves foi baseada nos seguintes crite
rios:
- pertencer ao dossel superior (predominante e domi'
nante),
- ter maior diametro,
- apresentar boa distribuicao espacial,
- apresentar fuste reto (sem tortuosidade e bifurca
~gao),
- apreSentar poucos ga]hoS/m - linear e

- apresentar galhos finos.
3.4.1. MEDIGDES DENDROMETRICAS

Para os dois povoamentos foram efetuados as seguintes
 medig5es:

“=~altura—total da arvore,

- DAP (didmetro a altura do peito),

- altura do primeiro verticilo a'podér,

- altura do Gltimo verticilo podado,

2-9COhbkfméhfﬁ'éopafséédﬁpoddda;i
- classe de grossura‘dos gathos: 1, 2, 3,
- classe de quantidade de galhos/m lTinear: 1, 2, 3.
A altura total foi medida com o hipsometro de = Blume-
Leiss e o didmetro a altura do peito, através da fita diamé
trica.
| As alturas do primeiro verticilo a podar e do ultimo

verticilo podado, bem como o comprimento da copa seca poda
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da, foram medidds com uma regua graduada.

A classe'de quantidade de galhos/metro linear e _clas
se de grossura dos galhos,.fdram definidos através de uma
amostragem prévia e dividida em classe 1, 2 e 3. Estas clas
ses se referem ao nimero médio e grossura média dos galhos
em cada arvore.

. Talhio A

a) Classe de~grossura dos galhos
. classe 1: menor que 1,5 cm
cTasSe'Z: 1,5 - 3,0 cm

.. classe 3: > 3,0 cm

b) Classe de quantidade de galhos/m linear
. classe 1: 1 - 10 galhos (pouco)
. classe 2: 11- 14 galhos (meédio)

classe 3: mais que 14 galhos (bastante)

. Talhao B

~a) Classe de grossura dos galhos
. classe 1: menor que 2,0 cm
. classe 2: 2 - 3,5 cm

classe 3; >3,5 cm

b) Classe de quantidade de galhos/m linear
classe 1: 1 - 5 galhos (pouco)
. classe 2: 6 - 10 galhos (meédio)
. classe 3: mais que 10 galhos (bastante)
Depois de efetuar a poda, a mesma foil classifiéada em
tres classes de qualidade:

. classe 1: sem dano a drvore e bem cortado,
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. classe 2: sem dano, mas com toco (1-2 cm)

. classe 3: com dano e/ou mal cortado.

3.4.2., ESTUDO DO TRABALHO

Para uma melhor visualizacdo dos fatores que
ciam o resultado, o trabalho foi dividido em ativida
cias..Essés forém agrupadas em duas grandes classes: ativida
des "efetivas" e "gerais".

As atividades efetivas foram:

. Procurar arvore e caminhar: & o tempo empregado Da
ra localizar e andar até a‘érvore“marcada!
Preparar para poda: € o tempo que se.inicia . quando
o podador comega a erguer a ferramenta e, todos os
movimentos antes de iniciar a poda propriamenté. di
ta.

Podar: é’o_tempo de cortar ou serrar os galhos.

As atividades gerais foram:

. Preparagao: é o tempo gasto na preparagao das ferra
mentas, andar até o local do trabalho e.também para
guardar as ferramentas, no final do trabalho.Portag
to, a contagem do tempo comega a partir do momento
em que O opefério desce do veiculo e, termina quan
do inicia a volta para casa. Essa atividade sempre
ocorre no inicio e no final de cada etapa de trabé
lho.

. Técnica: & o tempo gasto em explicagdes técnicas ao

operario.
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- Pessoal evdescanso: € o tempo dedicado as pausas ne
céssériés do restabelecimento do operario e -as- ne
cessidades fisiolégiéas. |
Manutencdo: & o tempo empregado na manutengao da fer
ramenta e pequehos consertos.

Perturbagdao: & o tempo gasto quando o processo nor
mal de trabalho & interrompido. Por exemplo, quando
ﬁm galho enrosca na ferramenta.. |

Nao computavel: & o tempo empregado numa atividade
nao relacionada com o trabalho e que nao & .incluido
no tempo total. Porém, esta atividade é anotada fe]

mente para o controle do tempo.

- 3.4.2.1. Equipamentos e materiais utilizados na

obtencao dos dados

Para o estudo do trabalho foram usados oév seguintés
equipamentos e materiais:

. cronometro com escala 1/100 minuto

. re169io de pulso para contfole do tempo

. prancheta com dispositivo para fixacao do cronome-

tro

formularios (Quadros 27 e 28 do Apéndice A).

- 3.4.2.2. Instrucao e treinamento

Antes da marcagdao do tempo, o podador recebeu uma ins
trugdo tedrica e, posteriormente, um treinamento com todas

as ferramentas. Ao mesmo instante que o podador treinava com



37

as ferramentas de poda, o cronometrista tambeém treinava a

cronometragem,

A instrugdo e o treinamento foi dado a um operdrio com

3 - .
as segulntes caracteristicas:

Nome: Vitalino Kaczmarik

Idade: 23 anos

Altura: 1,65 m
" Peso: 65,0 Kg

Constituigao fisica: boa

Anos de experiencia profissional: 1 ano em poda
Grau de instrugdo: primario

- 3.4.2.3, Méetodo de medicao do tempo

Foi usado o método de multimomento, o qual se Dbaseia
no principio do acaso. O método de multimomento requer o uso
de crondmetro, que apresenta ponteiros que giram continuamen
te. Neste método ni3o se medem os tempos das atividades par
ciais mas sim a freqUéncia como que essas ocorrem.

Esse metodo consiste em observar, num certo intervalo
de tempo, uma das atividades parciéis que esté. sendo desen -
volvida naquele momento, sendo que, a marcagao da freqﬁéncia
€ feita no formulario dos tempos de trabalho. O intervalo de
tempo para cada observagdo, no presente trabalho,fbifka?S/lOO
minutos, ou seja, 15 segundos. Como o intervalo foi  fixa
do em 15 segﬁndos (quatro observagdes por minuto), cada vez
que o ponteiro do cronometro passava por 25’,503 75 e 100,era
determinada a atividade parcial que ocorria naquele momento.
Em seguida, era notado através de pontos e/ou riscos, na co-
luna correspondente do formulario (Quadro 27 do Apéndice A).

Para uma melhor andlise e avaliagdo dos dados, os mes
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mos foram coletados por ciclo, que no présente trabalho, foi
uma arvore.

0 tempo de poda para as diferentes alturas dé'poda foi
transformado em tempo de poda por metro linear, para que se

pudesse comparar os resultados.
3.5. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

v O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao
acaso com 4 (quatro) blocos e 3’(trés) tratamentos por expe
rimento. Cada parcela do talhdo A foi composta de 40 (quaren
ta) arvores, enquanto. que, o talhao B, os diferentes tratamen
tos. dos experimentos,’envolvem dois ensaios, tendo cada parce

la 30 (trinta) arvores.
Resumindo, o experimento envolveu 3 ensaios, tendo ca

da um 3 (trés) tratamentos que, esquematicamente sdo apresen

tados da seguinte forma:

TRATAMENTOS FERRAMENTAS

. Talhdo A - poda de 0 - 2,5 m

T, Foice

,sz | ~ Serra Manasa

T4 Serra dupla Sterzik
. Talhao B - poda de 2,5 - 4,5 m |

L Serrajdupla Sterzik

Ts Sérra Dauner

Te | - Podio

Poda de 4,5 - 6,0 m

T7v | Serra duﬁTa Sterzik -

T8 Serra Dauner

Ty | | Podio

Este esquema obedeceu a disposicdo apresentada na figg

ra 7 a.



Poda até 2,50 m

I I 111 | IV
15 T1~ 15 T,
T1 T, T, T,
Rrea aproximada de um bloco 480 m?
Erea total : 1.920 m@
Poda de 2,50 a 4,50 m
1 11 | 111 IV
& 'E 'Q Tg
le Tﬁ T5 11;
TS Tlo TG TS

Poda de 4,5 a 6,0 m

1 S & S S IV
TS ! TB T7 TB
T7 Ts Ta ' T7
1& T7 ‘ T9 Tq
Erea aproximada de um bloco 2.250 m@
Krea total 9,000 m?2

FIGURA_7;a; - Disposicao dos blocos

39
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3.6  DELINEAMENTO ESTATISTICO

Foram feitas andlises da variancia para as 3 (trés) di
ferentes alturas de poda, para as seguintes atividades par
ciais: "preparar para poda", "podar", "pessoal e descanso",
"perturbacao”, “atividades efetivas",,"gerais".e ﬁtotal".

Para analise da varidncia, o seguinte modelo, hipotese
e grau de precisao foram usados:

a. Modelo estatistico para analise da variancia - foi

usado o modelo estatistico em blocos ao acaso.

b. Hipatése testada na analise da variancia - no pre

_seﬁte trabalho, fol testada a hipéﬁese da nulidade,
isto €, que o rendimento das ferramentas sejam
iguais, contra a hi?éfese da alternativa, isto é,
que pelo meﬁos o rendimento devuma ferramenta seja’
diferente, ou seja: |
H0 Py = U, = u,
 H] : pelo menos o rendimento de uma ferramen
~ ta seja diferente .

c. A.hipEtese foi testada a nivel de %5% de probabili

dade.,

Apds a andlise da varidncia, as médias dos tratamentos

foram comparadas através do teste de Duncan, conforme STEEL &

45
Rp = SSé\\//l-(—L- + l—) QM erro
2 ri rj

TORRIE™".

Rp "= comparador
SSR = valor tabelar Duncan
ri e rj = numero de observagoes

quadrado meédio do erro

QM erro
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Também foram calculadas correlagdes simples entre  as
yariéveislde maiof'interesse para a regressdao. Esse calculo
teve como objetivo selecionar, através de-éomparagSeé, as va
riaveis independentes de maior correlagdao com o tempo de poda
(varidvel dependente). Apos a escolha dessas variaveis, foram

determinadas equagdes de regressao para oS melhores tratamen

tos.

A aplicagdo da teoria de regressao, neste trabalho, te
ve como objetivo determinar uma fungdo matemdtica, para esti
.mar o tempo de poda (Vari&velvdependente) em fungdo das diver
sas caracteristicas da arvore (variaveis independentes).

As equagdes testadas foram as. seguintes: |

Y = B0 + B]X] + BZXZ + B3X3

log Y = log B0 + log X]B] + log XZBZ + log X3B3

onde:

Y = tempo de preparar para poda e podar (em numero de

observégao)
BO’ B], BZ’ 83 = coeficientes de regressao
X] = DAP (cm)
Xé_ altura da arvore (m)
X3 = comprimento da copa podada (m)

‘A determinacdo dos coeficientes de regressdo foi feita

através do método dos minimos quadrados.
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3.7. PREPARAGCAOC DOS DADOS

APSS a coleta dos dados dendrométricos e do tempo, fo

ram calculados os erros por ciclo. Agqueles superiores a 5%

nao foram considerados.

Os erros por ciclo foram calculados da seguinte manei

ra:

T =T

e = —£L % x 100
TCY‘

e = ‘erro em pofcentagem

Tcr = tempo cronometrado

Tob = tempo observado

0s ciclos com erro menor que 5% foram agrupados junta
ménte com os dados dendrométricos e perfurados em cartoes pg
ra posterior analise.

Para maior facilidade na perfuragdo dos cartoes, os da
dos de tempo foram perfurados em freQﬂéncia.de observacgbes e
nio em minutos. Para a andlise da varidncia e teste de compa
racio das médias, foi usado o numero de observagdes por arvo
re. Porém, os resultados foram, para maior compreensao,expreg
sos em minutos por arvore, onde se procedeu a multiplicacdo

"do nimero de observacdes de cada atividade parcial, pelo fa

tor 0,25.



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, TEMPO DE TRABALHO NAS ATIVIDADES PARCIAIS EM FUNCAO DA

FERRAMENTA

Na poda baixa, a ferrémenta que gastou o menor tempo,
foi a feice, tanto nas atividades "efetivas'" como no,‘"tempo
“total" (Quadro 2). Em relagio ac "tempo total”, a Serra Mana
sa necessitou somente 7% mais que a foice, enquanto que, a
serra dupla Sterzik precisou 50% a mais. A ferramenta'que éoﬁl
sumiu o maioﬁ tempo na atividade "préparar péra poda" e '"per
turbacao", foi a serra dupla Sterzik.

Na_poda de 2,5 - 4,5 m de alturé, o podao'apfesentou:ov
maior rendimento nas atividades "efetivas" e no "tempo “to
tal", A serra dupla Sterzik necessitou maior tempo'ﬁa'atiVidg
de "preparar para poda", atividades "efetivas" e ."perturbé
¢ao".. Quanto .a atividade "pessoal e descansd"gfa*Sérra'_dUpla'
Sterzik e o podao, -foram as que -consumiram o maior tempo.

Na poda alta, o poddo também apreéentou 0 menor tempo
nas atividades "efetivas" e no "tempo total". Também foi a
ferramenta que gastou maior tempo para atividadéA "pessoal : e
descanso". A serra dupla Sterzik, neste caso, precisou de
maior tempo, tanto nas atividades "preparar para poda" e "per

turbagdo".



QUADRO 2: Tempo medio de poda para as diferentes atividades parciais em minutos/arvore.

MEDIA DAS ATIVIDADES PARCIAIS

T R AT AMENTO S
ATIVIDADES PARCIAIS -
T T2 T3 Ty Tg Ts 7 Tg Tg

Procurar arvore e caminhar 0,0707 0,0707 0,1056 0,1651 0,1272 0,1905 0,1514> 0,1047 0,1417
Preparar para poda 0,2006  0,2204 0,6477  0,9335  0,2851  0,4238  0,6469 0,3526 0,2920
Podar 01,2550 1,3947  1,5373  1,7477  2,2351  1,3309  1,5241 2,1773  1,0420
Atividades efetivas 1,5263  1,6858  2,2906  2,8463  2,6974  1,9452  2,3224 2,6346 1,4757
Preparacio 0,0395 0,0346  0,0617 0,0871  0,0811  0,0333  0,0701 0,0791 0,0752
Técnico 0,0049 0,0 - 0,0097  0,0551  0,0351 0,0 0,0570 - 0,0043 . 0,0044
Pessoal e descanso 0,0691  0,0855  0,0893  0,1881  0,0899  0,2215  0,0702 0,0833 0,1881
Manutencgido 0,0493 0,0 0,0 0,0 0,0373 0,0 0,0417 0,0 0,0420
Perturbacao 0,0033 0,0 0,2597 0,6124  0,0241 0,0357 0,6842 0,0149 0,0022
Atividades gerais 0,661  0,1201  0,4204  0,9427  0,2675  0,2905 0,9232 0,1816 0,3119
Total das atividades 1,6924  1,8059 .3,7890  2,9649  2,2357  3,2456 2,8162 11,7876

2,7110

f1h
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4.2, A PODADE 0 A 2,5m

A anilise de varidncia para as atividades "preparar
para poda", '"podar", ‘'"perturbagdo", Vatividades efetivas",
"atividades gerais" e "atividade total”, demonstrou que exis
te entre os tratamentos (ferramentas), diferengas 'significaﬁ'
tes ao nivel de 99% de probabilidade, enquanto que, para a
atividade "pessoal e descanso" ndo houve diferenga - signifi
cante (Quadros 33 a 39 no Apéndice A).

Nos quadros 3 a 8 observa-se a comparacac das médias
dos tratamentos para as diferentes atividades.

O tratamento 3 (serra dupla Sterzik) foi a ferramenta
qué precisou, para fodas as atividades testédas, o maior tem
po. A ferramenta que necessitou menor tempo para desenvolver
a poda, foi a foice, tanto nas atividades "efetivas" como no
"tempo total”.

Na atividade "preparar para poda", a ferramenta serra
dupla Sterzik, precisou de um maior tempo emgpeléggo aﬂ.usz
(serra Manasa) e T, (foice), sendo que, eésasvduas “Oltimas,
ndo diferem estatisticamente entre si. 0 maior gasto de tem
pb na serra dupla Sterzik, foi devido a dificuldade que o po
dador encontra em colocar essa ferramenta junto aos galhos,
principalmente quando estes estdo proximos um do outro.

Nas atividades "podar" e "efetivas", o teste demonsg
trou difefengas altamente significantes entre os trés trata
mentos, ou seja, todas as médias sd3o diferentes estatistica
mente.

e T,, parava atividade "perturba

Nos tratamentos T1

gao", nao houve diferengas significante, enquanto que, o tra
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témento T3 requereu O maior tempo, porque essa ferramenta
(serra dupla Sterzik) enrosca muito nos galhos;-pfincibalmeg
te Quando 530 grossos.

Quanto a atividade "peésoal e descanso", o teste F nao
detectou diferengas significantes entre os tratamentos, nao
necessitando entdo, de aplicar outro teste pos-analise de va
riancia. Isto demonstrou que na poda baixa, o cansago ao po

dador independe do tipo de ferramenta.

QUADRO 3: Comparagao das médias dos tratamentos para a ativi

dade "preparar para poda" na poda de 0 - 2,5 m.(nU
mero de obsarvagoes por arvore).

.TRATAMENTOS | T, T2. | T
TRAT. Medias 2,5909 10,8816 0,8026
T 0,8026 * % | ns : _
T, 0,8816 * % -

Ty 2,5909 : -

QUADRO 4: Comparacao das medias dos tratamentos para a ativi

dade "podar" na poda de 0 - 2,5 m.(nlmero de obSer
vagoes por arvore).

TRATAMENTOS - T, T, T,
TRAT. M&dias 6,1493 5,5789 5,0200
T,  5,0200 ' * o - * K -
'Tz 5,5789 * % -

T 6,1493 -
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QUADRO 5: Comparacdo das médias dos tratamentos para a ativi

* .dade "perturbacao" na poda de 0 - 2,5 m.(nimero de
.observagdes por arvore)

TRATAMENTOS , T T

3 2 T
TRAT. Medias 1,0390 0,0132 _ 0
T 0 * % n s -
T, 0,0132 ' * ok ' -

T3 1,0390 , o

QUADRO 6: Comparagﬁo das médias dos tratamentos para as ati

vidades "efetivas" na poda de 0 - 2,5 m.(nUmero de
observacoes por arvore). | |

TRATAMENTOS T, T, T
TRAT. Médias 9,1623 - 6,7434 6,1053
'T] 6,1053 * % * % -
T, 6,7434 * -

T3 9,1623 f

QUADRO 7: Comparacao das médias-dos_ tratamentos para as ati

vidades "gerais" na poda de 0 - 2,5 m. (nimerc de
observacoes por Ervore). ' '

TRATAMENTOS T, . T ' T,
TRAT. Madias 1,6818 0,6645  0,4803

T, 0,4803 * * ns : -
T 0,6645 * % , -

Ty 1,6818 -
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QUADRO 8: Comparacao das medias dos tratamentos para a ativi
dade “total" na poda de 0 - 2,5 m. (nimero derobséﬁr

vacao por arvore),

TRATAMENTOS T

3 ) | I
TRAT, Medias ]0,8441 7 7,2237 6,7697
T] 6,7697 * ok ns -
T2 7,2237 * * -
T3 10,8441 - | -

4,3. A PODA DE 2,5 A 4,5 m

Neste caso, os testes apresentaram diferengas signifi
cantes em todas as atividades estudadas. (Quadros 40 a 46 no

Apéndice A).

A comparagdo entre as médias dos tratamentos encontra-

se nos Quaaros 9 a 15.

A serra dupla Sterzik necessitou de maidr-rtempo - em
quase todas as atividades testadas, com excecao da atividade
"podar"._Entretantd, a ferramenta ‘que precisou do'ménor'tempo
nas atividades "efetivas" e "fotal", foi o pedao.

Nas atividades "preparar para péda" e '"podar" o teste
de comparacao de médias revelou diferencas significantés en

tre todos os tratamentos, ou seja, entre os tratamentos.

T, (serra dupla Sterzik), T, (serra Dauner) e T (podao).Isto

Y 6

quer dizer que as trés médias diferem entre si. A - média do

tratamento T5 na atividade "preparar para poda" €& menor, en
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quanto que, o tratamento T, apresentou a menor média para a

6
~atividade "podar". O tratamento T, apresentou a maior media
na atividaae "preparar para poda'", devido.as mesmas causas
ja explicadas no item 4.2. Por outro lado, o poddao apresen
tou a menor média na atividade "podar", porque esta & efetua
da quase que instantaneaménté.

Na atividade '"pessoal e descanso”, os tratamentos Tl+
e TB nao diferem entre si estatisticamente, enquénto que, ©
tratamento'TS foi o que apresentou a menor média. O teste re
velou que o podador se cansa mais com os tratamentos T6 e TLr

Entre as médias dos tratamentos Tc e Tg nao houve di
ferenca significante na atividade "perturbagao",enquanto que,
o tratamento Tg apresentou uma média bem mais alta que 0Ss ou
tros dois tratamentos, devido as mesmas razdes ja comentadas
no item 4.2. Na serra Dauner e no podao, quase nao aparece

"perturbacdo", pois essas ferramentas nao enroscam nos ga

lhos.

QUADRO 9: Comparagéo das medias dos tratamentos para a ativi

dade "preparar para poda" na poda 2,5 - 4,5 m. (ni
mero de observacoes por arvore).

TRATAMENTOS T, Te Te
TRAT. Medias 3,7339 1,6952 - 1,1403
Te 1,1403 * ok * % -

* -
T6. 1,6952 | *
T 3,7339 -

4




QUADRO 10: Comparacao das médias dos tratamentos para a ati

vidade "podar" na poda.2,5 - 4,5 m.- (nlmero de
observacgoes por arvore).

TRATAMENTOS T

5 6
TRAT. Medias 9,1403 6.,9908 5,3238
Te  5,3238 * % * % -
T, 6,9908 * % -

T 9,1403 | -

QUADRO 11: Comparacgao das médias dos tratamentos para a ati

vidade "pessoal e descanso” na poda de 2,5 -4,5m
(nimero de observacoes por arvore).

TRATAMENTOS T, v T

4 Ts
TRAT. Médias 0,8857 0,7523 0,3596
T, 0,359 o | * -
T4 0,7523 n s -
T 0,8857 B

QUADRO 12: ComparagEo das medias dos tratamentos para a ati

vidade "perturbacao" na poda de 2,5 - 4,5 m.(nﬁmg

ro de observacdes por arvore).

TRATAMENTOS T, T, T,
TRAT. M&dias 2,4495 ~0,1428 0,0965
T, 0,0965 x % n s -

* % . -
T, 0,1428 |

T4 2,4495 -
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QUADRO 13: Comparacdo das meédias dos tratamentos para as ati

vidades "efetivas" na poda de 2,5 - 4,5 m. (niime
mero de observagBes por arvore).

TRATAMENTOS - T, Te Te
TRAT. MEdias 11,3853 10,7895 7,7809
Te .7,7809 * % * * -
T, 10,7895 n s - |

T, 11,3853 -

QUADRO 14: Comparacao das medias dos tratamentos para as ati

vidades "gerais" na poda de 2,5 - 4,5 m. (nUmero

de observacoes por arvore).

TRATAMENTOS T, Te Tg
TRAT. Medias 3,7706 1,1619 1,0702
T 1,0702 L R ns -

. ) I I -
Te 1,1619 |
T,  3,7706 -

QUADRO 15: Comparacao das medias dos tratamentos para a ati

vidade "total" na poda de 2,5 - 4,5 m. (nlmero de

observacoes por arvore),

TRATAMENTOS T, A T, T
TRAT. M&dias 15,1560 11,8596 8,9429
T 8,9429 * % Cxox -
Te 11,8596 * -

T, 15,1560 | -
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4.4, A PODA DE 4,5 A 6,0 m

Para a poda de 4,5 - 6,0 m de altura, a andlise de va
ridncia révélou diferengas significantes em todas as ativida
des analisadas (Quadro 47 a 53 no Apendice Aj,

A‘comparagao entre as medias doé tratamentos encontra-
se nos quadros 16 a 22,

A ferramenta que precisou dé menor tempo, tanto nas
atividades "efetivas" como no "tempo total" fci o podio.

A média dos tratamentos T8 (serra Dauner) e Tg(podéo),
para as atividades "preparar para poda" e 'perturbagdo", nao
diferem entre si, possuindo o tratamenté T7 (serra dupla Ster
zik) a maior média, devido as mesmas causas ja explicadas no

item 4.2, ,

Para a atividade "podar", as médias dos  tratamentos
diferem estatisticamente entre si, sendo que o podao apreseg
tou a menor média. Entretanto, para a atividade "pessoal e
descanso', ‘o podao, apresentou a maior média, demonstrando as
sim, quéﬁé,a ferramenta que requer maior esforco fisico para

o podador. Entre os tratamentos T9 e T7 nao houve diferenca.

QUADRO 16: Comparacao das medias dos tratamentos para a ati-
| vidade “preparar para poda"‘ha poda de 4,5 - 6,0 m

(numero de observacOes por arvore).

TRATAMENTOS T T T,

7 8 9
TRAT. Médias 12,5877 1,4103 1,1681
Tg 1,1681 * * ns -
Tg 1,4103 * % o -

T 2,5877 -
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QUADRO 17: Comparacao das medias dos tratamentos para a ati

vidade "podar" na poda de 4,5 - 6,0 m. (nimero de

observacfes por arvore).

TRATAMENTOS T T, Tg
TRAT. Médias 8,7094 6,0965 44,1681
Tg 4,1681 * % * | -
T, 6,0965 * -

Tg 8,7094 -

QUADRO 18: Comparagao das medias dos tratamentos para a ati

vidade "pessoal e descanso" na poda de 4,5-6,0m.

(nimero de observacdes por arvore).

TRATAMENTOS T, Tg T
TRAT. Médias 0,7522 . 0,3333 0,2807
T7 0,2807 * ns -
Tg  0,3333 | * -

T, 0,7522 | -

QUADRO 19: Comparagio das medias dos tratamentos para' a ati

vidade "perturbacao" na poda de 4,5 - 6,0 m.{nume
ro de observagdes por arvore).

TRATAMENTOS T, Tg T
TRAT. Médias 2,7368 0,0598 0,0088
Tg  0,0088 * n's -
Tg  0,0598 * -

T 2,7368 -

7
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QUADRO 20: Comparagao das medias dos tratamentos para as ati

vidades "efetivas" na poda de 4,5 - 6,0 m. (numero
de observagdes por arvore).

TRATAMENTOS | Tg T, T,
]
TRAT. Medias 10,5385 9,2895 5,9026
¥
g 5,9026 ok * % -
T, 9,2895 * -
Tg 10,5385 -

QUADRO 21: Comparagﬁo das medias dos tratamentos para as ati

vidades "gerais" na poda de 4,5 - 6,0 m. (numero
de observacgdes por arvore). o ‘

TﬁATAMENTos Ty Ty Tg
TRAT. Médias 3,6930 1,2478 | 0,7265
Tg  0,7265 * * n s -

* % -
Ty 1,2478
T 3,6930 -
(7

QUADRO 22: Comparacgao das medias dos tratamentos para a ati

vidade "total" na poda de 4,5 - 6,0 m. (niumero de
observacdes por arvore).

TRATAMENTOS T, Tg Tg
TRAT. M&dias 12,9825 11,2650 7,1504
Tg  7,1504 * % Corox .

Tg 11,2650 * -

T, 12,9825 -
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4,5.. O EFEITO DA FERRAMENTA DE PODAVNO RENDIMENTO

A foice foi a ferramenta que apresentou o maior ren
dimento na poda baixa. Entretanto, a serra Manasa também
obteve bom rendimento, porém um pouco menor que a foice

(Quadro 23). Mesmo assim o rendimento da serra  Manasa é

superior ao rendimento. apresentado por BALDINI & BERTIZ.

Ainda, o bom rendimento mostrado pela serra Manasa vem con

firmar os estudos de trabalho de Hﬂiﬁ, hMQQGe MQUENHMER38,

com serras de caracteristicas semelhantes a serra Manasa.
Na alturas de poda de 2,5-4,5 e 4,5-6,0 m, o poddo
foi a ferramenta qﬁe propbrcionou o maior rendimento.
A serra dupla Sterzik, nas tres alturas de poda, teve
o menor rendimento. Tal fato pode ser explicado devido a di

ficuldade que esta ferramenta encontra para serrar galhos
grossos.

0 tempovtotal de poda por metro linear, para as tres
alfdréé dé poda e também pafa as diferentes ferramentas,esfao

apresentadas no quadro 23.

Conforme o resultado apresentado no Quadro 23, a fer

- ramenta que precisou ‘de menor ‘tempo, na poda baixa foi



QUADRO 23: Tempo‘médﬁo de poda para o tota] das atividades.

Altura | Tempo/m-1inear Comp. do tronco | n9 de arvores
de poda Ferramenta - efetivamente podado podado podadas por dia*
m E A minuto/m-linear m/hora
Foice 0,84 71,40 228
0 - 2,5 Serra Manasa 0,93 64,50 206
Serra dupla Sterzik 1,39 43,20 A 138
Serra dupla Sterzik 2,04 29,40 ‘ ‘ 118
2,5-4,5 Serra dauner 1,64 36,60 146
: Podao o 1,26 47,60 190
Serra dupla Sterzik 3,97 15,10 81
4,5-6,0 Serra dauner 2,54 23,60 126
Podao 2,40 25,00 133

* 8 (oito) horas de trabalho

gS
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a foice. A serra'Manasa-neceSsitoq'de somente 10% a mais de.
tempo para efétuar a poda, em relagdo a foice. Entretanto, a
serra dupla;Sterzik-foi a que consumiu maior tempo em rela
gdo as outras duéé férramenfas. Na poda de 2,5 - .4,5 e 4,5 -
6,0 m de altura, o podao foi a que apresentou o meﬁor, tempo
para realizar a poda. Por outro lado, a serra dupla Sterzik
foi a ferramenta que necessitou de maior 'tempb ba{ra r_éalizar a poda.
A Figura 8; ilustra o tempo total de poda por metro linear
em relacao a altura de poda, para a ferramenté-sefra duplé
Sterzik, A Figura 9, apresenté a mesma relacgdo, porém usando
o tempo/metro linear da ferramenta Maﬁasa;no caso da poda de
0 - 2,5 m de altura. Para a poda de 2,5 - 4,5 & 4,5 - 6,0 m
de altura, foi usado o tempo/metro linear da serra Dauner. A -
Figura 10‘mdstra a mesma relacdo, porém usando o tempo médio

das trés ferramentas por altura de poda.
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FIGURA 8: tempo total de poda por metro linear ém fungao da

altura de poda para a serra dupla Sterzik,
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com serra Dauner).
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FIGURA 10 tempo total medio de poda por metro linear em

funcdo da altura de poda (média de todas as
ferramentas).
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Como .se pode observar pelas figuras 8, 9 e 10, o tempo
total de poda por metro linéar, aumer:ta progressivamente com
a altura ‘de poda, porque torna-se mais dificil, ao podador,po.
dar as zonas mais altas das arvores. Aumentando o tempo de po
da, € claro que o rendimento vai diminuir, conseqﬁentémenté o
custo de poda vai aumentar para as zonas mais altas da arvore.

Segundo o Quadro 23, quando se poda 1 (um) metro 11
near de copa com a serra Dauner, na altura de 2,5-4,5 m, gas

ta-se 1,64 minutos, enquanto que, usando-se a mesma ferramen

ta na poda -de 4,5-6,0 m gasta-se 2,54 minutos/metro linear.
' g

Esta observagao veio de encontro com o estudo de SUTTON ", on

de se nota o efeito da altura de poda no rendimento da ferra -

menta.
4.6, ESTIMATIVA PARA O TEMPO DE TRABALHO

Segundo BULL

TOCK37, o tempo de poda depende principalmente do DAP, nimero

8, LAAR25, LEMMIEN & RUDOLPH 32, MIcLINS

de galhos/metro linear e da grossura dos galhos. Apesar des
sas afirmagdes, no presente trabalho nao féi encontrado boa
correlacao entfe DAP e o tempo de poda (R 2 Q,45), Além do
DAP foram testédas outras variéveis como: comprimento de copa
podada e altura da 5rvofe. Essas éorrelagaeé aparecem nos Qua
dros 61 e 62 do Apéndice A.

0 comprimento de copa podada ndao teve boa »-corrglagao

porque esta influenciado pela quantidadeve gros&ﬂxidos galhos.
0 tempo total ndo teve boa correlagido com as .variaveis-
testadas, em razdao de estar influenciado pelo tempo das ati

vidades gerais, as quais ndo tém nenhuma relagdo com o DAP,
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comprimento de copa podada e altura da arvore.

0 tempo da atividade "efetiva" teve ﬁma correlagao me -
‘lhor que o do tempo total, porém ainda baixa; porqué'néié
atividade estd incluide o tempo - de hporcurar érvorevevcami
nhar".:O tempo de "preparar para poda" e "podar": foi a vérié
vel dependente'que obteve a maior correlagéor com aS'caractgv
risticas da arvore, enguanto que, o tempo na arvore (soma
das atividades "preparar para poda", "podar" e " perturbacad")
‘nao aumentou a correlacgao.

' 0s relacionamentos entre as variaveis sdo apresenta
das graficamente nas.figuras 12 a 23 do Apendice B.

Cs coeficientes de regresséé,'o erro padrao de estima
tiva e o coeficiente de determinagao, sao apresentados .noé
Quadros 63 e 64 do Apendice A.

0 melhor modelo foi o de numero lr(um)_evds coeficien

tes encontrados, para esse modelo, sao os seguintes:

Y = 3,106525 + 0,831594X; - 1,241187X, + 1,138027X,
bara'o'tkatamento T2
R% = 0,31

vV = -

Y - 4,133130 + 0;948871X] 0,692564X2 +'2,560519X]

para o tratamento T5

R% = 0,30

Y = -12,706799 + 0,970398X]

0,237105X2 + 2,980760X3

para o trfatamento‘T6
2

RS =.0,36 |

Y = - 0,481780 + 0,938343X, - 0,995904X, + 3,967427X3'
para o.tratamento T8 ' V | '
RZ = 0,40 | |

Y = -7,994704 + 0,852178X; - 0,345580X, + 2,657812X,

para o tratamento Tq R2 = 0,30
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Nota-se que as equagoes de regressao tiveram o coefi
ciente de determinagao bastante baixo. Portanto, nao se jus
tifica o uso dessas equagoes, pois poderao levar a uma esti

mativa de tempo com baixa precisao.
4.7. QUALIDADE DE PODA .

Somente a comparacao dos rendimentos nao é suficiente
para decidir sobre a escolha de wuma determinada ferramenta,
pois a qualidade de poda também & importante.

Analisando-se o Quadro 24, verifica-se que a foice é

o podao, foram as ferramentas que apresentaram a pior quali

dade de poda. Na poda baixa, a serra Manasa apresentou a me
lhor qualidade, enguanto que, nas alturas dev 2,5 - 4,5 e
4.5 - 6,0 m foi a serra Dauner.

A serra dupla Sterzik foi a ferramenta que apresentou
a qualidade de poda intermediaria nas trés alturas.

De um modo geral, as serras apresentaram uma melhbr
qualidade de poda em relacao as ferramentas cortantes.» Esta
afirmagéo.vem'de encontrc com as afirmacdes de HAWLEY &
suITH?? e MOLLENHAUERSS.

QUADRO 24: Qualidade de poda.

ATtura de Classe de
poda (m) Ferramenta Qualidade
Foice 2,7500

o - 2,5 "Serra Manasa ' '1,1382

' Serra dupla Sterzik 1,9286

o Serra dupla Sterzik 1,4220

2,5- 4,5 Serra Dauner ‘ 1,3158

: Podao 2,2571

- Serra dupla Sterzik 1,4474

4,5- 6,0 Serra Dauner 1,2393

Podao . 2,1770
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4,8, PORCENTAGEM DE CGPA VERDE PODADA

A porcentagem de copa verde podada no talhdo A e B, &

apresentada no Quadrc 25.

QUADRO 25: Porcentagem media de copa verde podada.

BLOCO TALHRO A % TALHKO B%
1 37,2 32,6
2 35,9 34,4
3 37,7 35,9
4 37,2 28,0
MEDIA - 37,0 33,0
No talhdo B, a porcentagem de copa verde refere-se a

QUantidade de' copa removida nas duas operagCes, ou seja, na po
da de 2,5 - 6,0 m de altura.
Ahalisando—sé'os dados do Quadrc 25, nota-se que no ta
“1h3o A foi retirado uma maior porcentagem de copa verde (37%)
do que no talh3o B (33%).ABsta diferenca foi devido a distig
tas proporgoes de copa viva inerentes as diferentes idades dos
dois povoamentos.
| Mesmo sendo fetirado_uma maior'porcentagem de copa ver

de no talhdo A, conforme cita BGGGESS®, DAHMS'?, = DENGLER'S,

FISHWICKL®

-3 ~ - .
, LUCKHOTEY 3, provavelmente nao afetara o crescimen
to do povoamento, porque em se tratando de arvores jovens, ain

da fica uma boa proporcao de copa verde em relacdo a altura to

tal da arvore. Além disso, devido ao crescimento rapido, “ter-



se-a uma rapida recuperatic da éuperficie'foliar.

Para o talao B,'a porCenfagem de copa verde - retirada
aproxima-se do valor encontrado na-literatura, o qual também
pouco afeta o crescimento.

Confrontando os dados do Quadro 25 com a afirmacao dos
autores citados, conclui-se que & perfeitamente possivel reali
zar uma poda no espago de 2,5-6,0 m de altura, quando as - 5rv9
resvtgm ﬁma altura média de aproximadamente 10,7 m, sem afetar

significativamente o crescimento do povoamento.



5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Rara as condigoes do presente estudo e tendo por base
os resultados obtidos pode-se concluir que:

a) Para "poda baixa", a ferramenta mais indicada é o a
serra Manasaj;

b) Para a poda de 2,5-4,5 m ae altura, o uso da serra
Dauner & a mais indicada;

c) Na altura de poda de 4,5-6,0 m, a serra Dauner é a
ferramenta mais adéquada;

| d) O'tempo de poda por metro linear aumenta rapidamen
te com a altura;

e) Em geral, és serras propofcionam melhor qualidade
de poda do que as ferramentas cortantes; |

f)'Nao se chegou a uma equacao de regressao satisfaté
rias;

g) Apesar da serra dupla Sterzik apresentar o menor
rendimento nas trés alturas de poda, ndo se pode - abandonar
essa ferramenta nos futuros experiﬁentos, pois a mesma podera
dar bons resulfados; se for construida com uﬁ material bem
resistente e usada na poda de galhos finos, como por exemplo
em Pinus elliotidL Engelm;

h) Para a regressio, talvez num futuro seja aconselhd

vel usar a variavel"Dummy"  em relacao a classe de grossura e
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_quaﬁtidade‘dos galhos, apesar de serem varijveis bastantes
subjetivas. Tentar também outras varidveis como, drea  basal
do povoamento, irea basal podada, .etc,

i) Fazer novos experimentos com outras ferramentas' e

testar tambem, uma mesma serra com dentes diferentes.,



6. RESUMO

Este trabalho visou determinar o tempo de trabalho
' das diversas ferramentas de poda para tres diferentes alturas
de poda e também, determinar uma equagdo de regressao para a
prognose de tempo.

0 estudo foi desenvolvido em dois povoamentos dezﬁnus‘
taeda L., com idade de 4 e 8 anos respectivamente. A poda foi
efetuada a tres diferentes alturas de poda: 0-2,5 m no povoa
.ménto de 4 anos de idade, 2,5-4,5 m e 4,5-6,0 m no povoamento
de 8 anos.

0 experimento foi delineado em blocos ao acaso com &

repeticoes e os tratamentos foram os seguintes:

Poda de 0 - 2,5 m

‘T] - foice
T, - serra Manasa
T3'— serra dupla Sterzik

Poda de 2,5 - 4,5 m

,T4‘- serra dupla Sterzik
T5 - serra Dauner

Poda de 4,5 - 6,0 m
T, - serra dupla Sterzik"
T8 - serra Dauner

- Tg - podao
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Além das medigoes dendrométricas,'foi tomado o “tempo
de trabalho por arvore. O método usado na cronoﬁetragem ‘foi
o multimomento éom intervalo de observagao de 25/100 minutos.
| A énélise'estatisfica foi feita separadamente'para ca
da altura de poda e as regressoes foramrcalculadas para ‘as
seguintes ferrémentasf Serra Manasa‘(Té), serra Dauner (TS),
poddo (T.), serra Dauner (Tg) e poddo (Tg).

As analises dos resultados revelaram diferencas sig
nificantes entre os tratamentos.

A foice e a serra Manasa foram‘as ferramentas que de
ram maior rendimento na poda baixa, enquanto que, o podao te

ve maior rendimento na poda de 4,5 e 6,0 m de altura respec

tivamente,

As serras apresentdram melhor qualidade de poda. Por
tanto, recomenda-ée o uso da serra Manasa na poda baixa, en
quanto que, para a.ﬁodé de 4,5 - 6,0 m, a‘serra Dauner.

Os coeficientes de determinacdo da regressao, foram

bastante baixos, o que podera levar a uma estimativa de tempo
com baixa precisao. Entdo, sugere-se usar para as futuras ope
racgdes como referencias, as médias calculadas e apresentadas

‘neste trabalho para as tres alturas de poda.



SUMMARY

A field experiment was carried out, to study the ﬁeg
formance of five different pruning tools at three different
hgights and also to determine a regression equation for the
prognosis of the working time. |

The study was developed in two stands of Pinus taeda
L. at the age of 4 years old and 8 years old. The pruning
was done at three different heights: 0-2,5 meters in thé 4
years old stand, 2,5-4,5 aﬁd 4,5-6, C meters 1in the 8 years
old stand.

The experiment was designed irn random sample blocks

with 4 sub-divisions and the treatments given them were the

-following:
Pruning at 0 - 2,5 meters
Ty - Sickle
TZ - '"Manasa" saw
T3 - Double saw "Sterzik"

Pruning at 2,5 - 4,5 héfers
T4 - Double saw‘"Sterzik"
Ty - "Dauner” saw
Te - pruning knife
Pruning at. 4,5’- 6,0 meteré

T, - Double saw "Sterzik"
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T8 - "Dauner" saw
T9 - pruning knife

Aside from the dendrometric measures,the working time.
neededfbr‘each tree was takén down. The used chrnometricaly,
was multiminute with an interval of 25/100 minutes for obéeg
vation.

The statistical analysis was done separately on each
height of pruning and the regressions were calculated for the
following tools: "Manasa" saw (Tz), "Dauner'" saw (TS),Pruning
knife (TS); "Dauner" saw (Té) and Pruning knife (Tg).

The results of the analysis showed significant diffe
rences between the different treatments.

The sickle and the "Manasa'" saw were the tools that
gave a better result on thé'low pruning, while the - pruning
knife had better results on the pruning at 4.5 to 6.0 meters.

. . -

The saws showed a better quality of pruning. On the

-ty

other hand, the use of the "Manasa'" saw is more indicated for
the low pruning, while the "Dauner" saw was better on the
pruning at H.S.to 6.0 meters. |

The determination coefficients of the regression were
quite low in which could be obtained an estimation on the
pruning timé but with low precisioﬁ. So, it is suggested for

future references to use the averages of pruning time that were

calculated and presented in this work."
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QUADRO 26: Elementos climatologicos do Municipio de Guarapuava.

ABSOLUTA UMIDADE ~ ALTURA TOTAL

MESES PRESSRO MEDIAS  MEDIA  MAXIMA  ABSOLUTA  MINIMA
ATMOSF. (mb) . MAXIMA  MINIMA GRAUS DIA ANO  GRAUS DIA ANO RELAT.% = mm
Janciro 890.7.  26.1 5.9  36.6 28 58 5.2 25 43 78.7 187.5
Feverciro 892.0 25.7 15.8 31.8 16 53 . 5.2 10 .36 8240 141.2
Margo 893.6° 2541 14.9 3tz 9 59 5.2 4. 36 80.0 134.4
Abril 894.3 22.2 1.9 29.6 13 59 12 24 52 79.0 112.5
Maio 894.0° 20,2 - 10.0 27.8 9 58 4.2 14 59 80.1 119.4
Junho 894.7 18.8 8.8 27.4 5 58 5.4 20 42 79.4 136.3
Julho 892.6 18.8 8.1  26.0 20 45 8.4 31 55 74.9 101.6
Agosto 893.3 21,0 9.2 30.1 29 33 3.2 9 36  70.1 12,1
Sctombro 893.3 21.6 10.4  30.8 27 . 58 3.8 15 4l 74.0 157.3
Outubro 892.2 . 23.0 12,0 31.6 4 36 0.0 20 46  74.8 162. 5
Novembro 890.7 24.7 13.0 31.0 16~ 49 3.0 13- 41 73.4 157.3
Dezembro 890.1 25.8 14.6 32.4 30 44 6.0 14 54 74.9 152.7
~ANO- 892.5  22.8 (2.0  32.6 4-8/01/58 8.4 31/7/55  76.7 1.674.8 .
EstaqSO Meteorolégica de Guarapuava = Parana ' .
Latitude - 232 24'S Longitude 512 287 N.Gr. Periodo: 1931/1960

FONTE: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. Inventario Florestal dos postos indigenas do Estado do Parana,

Santa Cafar'na,e Rio Grande do Sul. Curitiba. 12 Convénio FUNA!/SUDESUL/UFPr. Setor de
cias Agrarias, 1973. . ' ’
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QUADRO 27: Formulario para tomada de tempo em poda.

FORMULARIO PARA TOMADA DE TEMPO EM PODA Folha n@:
Local: Método de medig3o do  tempo: Multimomento Hora inicdio:
Data: Intervalo: 25/100 mid.. Hora término:
Cronometrador: Meio técnico: Diferencga:
Operario: . Altura de poda: Tempo Croxom, :
Bloco: ’ ETT0 0v0reess Milliasassasedh
Parcela: : Cond. Meteor.: »
| [ Cicilo | pist.| _ Temmoz efotives Honpos corais - I 2 ;
Al;" infcio|Desloz|Proc. [Prep.| { |Prep. [Téc-|Pessoal| [Per- Nao TOTAL [ UBSERVAGEES '(
Ne Fin. | | arvore|para | Podar | camininicole desc.|Manut|turk| comp. | | RVAG : |
le cam.|poda | nausa | ‘
1 2 3 ' 4 | 5 [ 6 | 7 8 9 | 10 11 | 12 13 14
I I ; ' l! ! | ! | 1 I' { | 1 |
1 1 T V ¥ ¥ T 1 1 t -+ +
] ] 1 , b + S et | ] [ | Jeo ]
N | | ] | T | | | 1 |
Ry i _"_ i i i lr _.l’*.‘ ‘.‘f:‘.z'.____ i ;I 4’ ;f], .-._..% “::X:l__ Tt T—— ‘Ji
—d 1 ! 1 ] l e | l l |
I 1 I R J A l l T I
N O N T S N I ]
— T 1 1 f -t 8 1 % E Ir 3 g :l*—- l s Jx
l l ! l | N I | i ! | N I }
_ | ! | I i ! | | | | T T ! !
=

LL



QUADRO 28: Formulario para medigdes de arvore.

FORMULARIO PARA MEDIGOES DE ARVORES

Folha n? '

Local : _
Dsta ¢ ___ ‘Especie : e N9 Arvores/ha - Inicial : -
Coletador : _ = ' ) o ' ‘ ' . Atual : '
Ajudante : el . ldade @ . . X podar : '
Bloco L L B Espagamento -~ Inicial : __
Parcela : e, ' Altura media + __ = Atual @
frvon Seiﬁizz H do 4} H. Liquida Podada Classe b Classe dei . v
re | P2 | ¥ 110255 (ietlo] SECA | VERDE | TOTAL Grossura ear/m M owsERvagSES

n? cx m |dar p a podsy m m w Galhos )

1 2 o 4 5 ' 6 7 8 9 10 e 11

8L



QUADRO 29: Poda de 0 - 3,0 m com serra de cabo de 1,20 metros.

galhos removidos: por

tempo de poda por

tempo gasto para podar

ESPECIES metro de tronco metro de.tronco 375 arv./ha
numero minutos homem-hora
Pinus resinosa 11,5 0,98 18,7
Pinus laricio 9.5 1,50 29,0
Pinus sylvestris 13,1 1,67 31,7
Pinus strobus 15,4 1,77 33,5
Pinus bankisiana >17,4 2,06 39,5

Fonte:

LEMMIEN &

RUDOLPH

32
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QUADRO 30: Poda de

3,70 - 5,20 m em Pinus . resinosa.

didmetro medio  poda galho

Serra de mao e escada

Serra co

m caho)comprido

(3,60

Fonte:

LEMMIEN & RUDOLPH

Espagamcnto idoS galh&s vVivo j Tempo/m comp.tronco tempo p/ Tempo/m comp, tronco tempo p/

de tronco podado/hora.podar 150 de tron podado/hora podar 150

arv/acre co . » arv/acre

mn cm < minutos m h/hora minutos m h/hora
2,7 x 2,7 2,4 34 1,83 2,80 7,0 2,00 29,10 7,9
2,9 x 2,9 2,8 28 » 2,09 28,70 8,0 2,19 27,40 8,3
3,1 x 3,1 2,7 43 2,00 30,00 7,6 2,56 23,40 9,7
3,5 % 3,5 3,1 56 2,33 25,70 8,9 2,72 2,00 10,4

32
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QUADRO 31: Tempo ‘de poda para Pinus radiata.

Altura deApoda Tempo/arvore " N9 de arvores/8 h
mo minuto dia

0,00 - 2,40 A 2,04 238

2,40 - 4,30 1,82 260

4,30 - 6,10 2,79 an

Fonte: SUTTONS

QUADRO 32: Tempo de:poda para Pinus sylvestris € P. laricio.

Altura de poda Tempo/arvore NO de arvores/8 h
m nminuto dia

1,80 - 3,60 2,2 216

3,60 - 5,50 2,2 216

5450 - 7,30 ' 2,5 192
suTToN®®

Fonte:



’QUADRO 33: Analise de variancia da atividade "preparar para

poda" na poda de 0 - 2,5 m.

"Fonte de GL

SQ QM F
variagao _
Blocos 3 13,883 6,611 4,176 ns
Tratamentos 2 315,985 157,993 143,087 **
Interacao 6 2,836 0,473 0,428 ns
Residuo 446 492,462 1,104
TOTAL 457 825,116

QUADRO 34: Analise

de variancia da atividade "podar" na po

da de 0 - 2,5 m.
Fonte de oL sQ QM F
variacao
Blocos : 3 14,063 4,688 1,519 ns
Tratamentos 2 98,515 49,257 15,965 **
Interacgao 6 37,389 6,231 2,020 ns
Residuo 446 1.376,055 3,085 '
TOTAL 457 1.526,022

QUADRO 35: Anatise de variancia da atividade "pessoal e des

canso" na poda de 0 - 2,5 m.

Fonte de : GL

SQ QM F
variacao
‘Blocos 3 1,398 0,466 0,368 ns
Tratamentos 2 0,547 0,273 0,216 ns
Interacao 6 9,799 1,633 1,290 ns
"ResTduo | 446 564,733 1,266
TOTAL 457 576,477

(6 8]
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QUADRO 36: Analise

de variancia

da atividade "perturbacao"

na poda de 0 - 2,5 m.
variacao
Blocos 7 3 3,257 1,086 2,057 ns
Tratamentos : 109,748 54,874 103,987 **
Interacao 7,100 1,183 2,242 *
Residuo 446 235,355 0,528 '
TOTAL 457 357,405

QUADRO 37: Analise

de variancia

das atividades

"efetivas" na

poda de 0 - 2,5 m.
Fonte de 6L $Q QM F
variacao ' '
Blocos .3 - 67,739 22,580 6,411 **
Tratamentos 2 .. -806,382 403,191 114,478 **
Interacao . 6 47,648 6,941 2,255 %
Residuo 446 1.570,810 3,522
TOTAL 457  2.492,579
QUADRO 38: Anéiise de var{ancia das atividades '"gerais" na
poda de 0 - 2,5 m.
Fonte de
variacao GL >Q QM F
Blocos 4,292 1,432 0,324 ns
Tratamentos 128,034 64,017 14,463 **
Interacao 34,774 5,796 1,309 ns
Residuo 446 1.974,120 4,426
TOTAL . 457 2.141,224

oy
[
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QUADRO 39: An3lise de variancia da atividade "total" na po
da de 0 - 2,5 m.

Fonte de GL sQ QM F

variacgao

Blocos _ 3 ' _65,741 21,914 2,699 *

Tratamentos 2 1.542,122 771,061 94,955 *x*

Interacao 6 87,965 14,661 1,805 ns

Residuo _ 446 3.621,644 8,120

TOTAL 457 5.317,472

QUADRO 40: Analise de variancia da atividade "Dreparar para
poda" na poda de 2,5 - 4,5 m.

Fonte de oL | $Q QM F

variacao ' ‘

Blocos 3 15,502 5,167 2,293 ns

Tratamentos 2 411,304 205,652 91,258 **

Interacao 6 49,636 8,273 3,671 **

Residuo 316 712,116 2,254

- TOTAL 327 1.188,558

QUADRO 41: Analise de variancia da atividade "podar" na po
da de 2,5 - 4,5 m.

Fonte de GL sq QM F

variacao '

Blocos 3 53,184 , 17,728 2,208 ns

Tratamentos: 2 815,058 407,529 50,574 **

Interacao 6_ 113,175 18,863 2,349 f

Residuo 316 2.537,337 8,030

TOTAL 327 3.518,574
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QUADRO 42: Analise de variancia da atividade "pessoal ‘e des
canso" na poda de 2,5 -4,5 m.

Fonte ’(}e GL SQ - QM F
variacao o :

Blocos 3 12,956 4,319 1,981 ns
,Tratamentos 2 15,742 7,871 3,611 *
Interacio 6 17,348 2,891 1,326 ns
ResTduo 316 688,872 2,180

TOTAL 327 734,918

QUADRO 43: Analise de variancia da -atividadé'"herturbagﬁo"
na poda de 2,5 - 4,5 m.

Fonte ?e oL sq ' oM .
variacao. '

Blocos | 3 7,582 2,527 0,688 ns
Tratamentos 2 394,399 - 197,199 53,708 **.
Interacao 6 - 27,886 4,648 1,266 ns
Residuo - 316 -~ 1.160,266 3,672

TOTAL 327 1.590,079

QUADRO 44: Analise de variancia das atividades “efetivas" na
poda de 2,5 - 4,5 m. '

Fonte de

e d GL sQ QM F
variacao ' -
Blocos 3 119,490 39,830 3,046 *
Tratamentos 2 811,993 405,997 - 31,050 **
Interacao 6 199,213 33,202 2,539 *
Residuo 316 4.131,895 13,076 ’

TOTAL - 327 5.262,59]1




QUADRO 45:

(§8)
3

Analise de variancia das atividades "gerais" na

poda de 2,5 - 4,5 m.
Fonte de Gl $Q QM F
variagao :
Blocos 3 22,252 7,417 0,596 ns
Tratamentos 2 515,098 257.,549 20,708 **
Interacgao 6 68,480 11,413 0,918 ns
Res7duo 316 3.930,114 12,437 |
TOTAL 327 4.535,944

QUADRO 46: Ané]ise de variancia da atividade

da de 2,5 - 4,5 m.

"total" na po

343 823,054

Fonte ?e oL $Q QM F

variagao ‘

Blocos 3 122,367 40,789 1,279 ns

Tratamentos 2 2.083,196 1.041,598 32,437 **

Interacao 6 325,528 54,255 1,690 ns

‘Residuo 316 10.147,352 32,112

TOTAL 327 12.678,437

QUADRO 47: Analise de variancia da atividade "preparar para
" poda" na poda de 4,5 - 6,0 m. ‘

Fonte de- oL sQ QM F

variacao

Blocos 3 9,280 3,280 1,615 ns

Tratamentos 2 131,349 65,665 32,341 **

Interacao 6 7,666 1,278 0,629 ns

ResTduo 332 674,200 2,031 ’

TOTAL
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QUADRO 48: Analise de variancia da atividade "podar" na po
‘da de 4,5 - 6,0 m.

Fonte de

= GL 5Q QM F
variacao
Blocos 3 4,373 1,458 0,156 ns
Tratamentos 2 1.197,323 598,662 63,916 **
Interacao 6 45,785 7,631 0,815 ns
Residuo 332 3.109,629 9,366 |

TOTAL 343 4.357,110

QUADRO 49: Analise de variancia da'atividade'“pessoa1 e des
canso" na poda de 4,5 - 6,0 m.

Fonte ?e 6L $Q QM F
variacgao ‘

Blocos 3 8,836 - 2,945 1,220 ns
Tratamentos 2 - - 15,618 7,809 3,235 *
Interacao 6 9,732 1,622 0,672 ns
ResTduo 332 801,470 2,414

TOTAL ' 343 835,656

QUADRO 50: Analise de variancia da atividade "perturbacao"
na poda de 4,5 - 6,0 m.

Fqnté de

| GL SQ QM F
variagao
Blocos 3 10,596 3,532 0,946 ns
Tratamentos 2 553,764 276,882 74,164_**
Interacao 6 19,563 3,261 - 0,873 ns

Residuo 332 1.239,485 ' 3,733

TOTAL 343 1.823,408
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QUADRO 51: Analise de variancia das atividades "efetivas" na.
poda de 4,5 - 6,0 m. '

Fonte de oL SQ QM F

variacao

Blocos 3 7,858 2,619 0,177 ns
Tratamentos 2 1.313,596 656.,798 44,313 **
Interacao 6 53,529 8,529 0,612 ns
Residuo 336 4,920,832 - 14,822

TOTAL . 343 6.295,815

QUADRO 52: Analise de variancia das atividades "gerais" na
poda de 4,5 - 6,0 m.

FonFe fe 6L sQ o v -

variacao ' v

Blocos 3 69,824 23,265 2,126 ns

Tratamentos 2 570,853 285,426 26,072 **
~Interacao 6 22,017 3,669 0,335 ns

ResTduo 332 3.634,622 10,948

TOTAL 343  4.297,316

QUADRO 53: Analise de variancia da atividade "total" na po
da de 4,5 - 6,0 m. '

Fonte de

. GL sQ | QM F
variacao ' v '
"Blocos : 3 99,243 33,081 1,069 ns
Tratamentos 2 2.015,909 1.007,954 32,580 **
Interacao -6 50,143 8,357 0,270 ns
ResTduo 332 10.271,285 30,938

TOTAL - - 343 12.436,580




QUADRO 54: Media e variancia do diametro, altura total e compri
mento de copa seca podada.
. COMP. COPA SECA
DIAMETRO ALTURA TOTAL ' PODADA
(cm) (m) (m)
BLOCO TRAT. X s¢ N X s N X sZ N
1 10,2564 11,9852 39 5,7410 0,3383. 39 0,0282 0,0152 39
2 10,2375 1,6153 40 5,6600 0,4358 40 0,0250 0,0127 40
3 10,3919 2,6824 37 5,8946 0,4433 37 0,0 0,0 37
1 4 17,9038 4,6606 26 10,8346 0,5243 26 0,5962 10,2284 26
5 18,5926 5,1547 27 10,729 (,5679 27 0,8722 0,2893 27
6 16,8864 3,2844 22 10,5454 10,4283 22 0,5727 0,2002 22
7 17,5586 4,5650 29 10,8344 0,4616 29 0,0 0,0 29
8 18,4138 4,6800 29 10,7482 0,5795 29 0,0 0,0 29
9 17,6154 5,0864 26 10,7000 0,5354 26 00,0115 00,0035 26
1 9,3108 2,5327 37 5,2973 10,4825 37 0,0 0,0 37
2 9,8846 11,9798 39 5,6692 0,519 39 0,0 0,0 39
3 9,7763 11,3878 38 5,7947 0,3502 38 0,0 0,0 38
2 4 18,1111 5,2183 27 10,8074 0,6310 27 0,8630 0,2701 27
5 17,6034 4,2927 29 10,7103 0,6021 29 - 0,6724 10,2585 29
6 17,2692 3,8048 26 10,5000 0,4371 26 0,6615 0,2177 26
7 18,2778 5,5451 27 10,9222 0,6366 27 0,0 - 0,0 27
8 17,5000 4,560 30 10,7033 0,5830 30 0,0 0,0 30
9 17,4107 .3,3900 28 10,4785 10,4184 28 0,0 0,0 28
1 9,7027 2,5619 37 5,8270 0,3837 37 0,0 0,0 37
2 9,3421 2,7312 38 5,5158 0,6797 38 0,0 0,0 38
3 10,4500 11,5360 40 5,7725 0,4031 40 0,2000 0,0160 40
3 4 17,8518 4,4392 - 27 10,8286 11,0871 27 0,8167 0,4329 27
' 5 17,4500 4,9200 30 10,4132 10,3845 30 0,8533 0,2874 30
6 17,5893 3,7789 28 10,6321 10,3893 28 0,7536 0,2004 28
7 17,6897 4,0254 29 10,8586 1,0330 29 0,0207 0,0124 29
8 17,4655 5,0832 29 10,4414 10,3880 29 0,0 0,0 29
9 17,5517 4,3278 29 10,6551 0,3831 29 0,0 0,0 29
1 9,8718 2,2594 -39 5,7308 0,4001 39 0,0 0,0 3°
2 10,0429 2,4025 35 5,8543 0,4143 35 0,0 0,0 35
3 9,5769 2,8492 39 5,6308 0,4406 39 0,0 0,0 39
4 4 17,5345 5,9812 29 11,2103 0,6568 29 1,4603 0,3867 29
5 19,0179 3,7313 28 11,2285 0,4396 28 1,1804 0,1449 28
6 18,2069 3,7236 29 11,4586 10,4907 29 1,3690 0,2829 29
7 17,6897 6,0254 29 11,1655 0,7532 .29 0,0 0,0 29
8 18,8793 3,4047 29 11,2241 0,4308 29 0,0483 0,0676 29
9 18,2667 3,7025 30 0,5099 30 0,0367 0,019 30

11,4933

(w3
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QUADRO 55: Medias e variancias do "comprimento de copa verde po
dada", "comprimento de poda podada" e qualidade da po
da.

COMP. COPA VERDE COMP. COPA »
PODADA PODADA QUALIDADE DA
(m) (m) '
BLOCO TRAT. X s N X s¢ N X s N

1 1,9718 0,1017 39 2,0000 0,0944 39 2,6154 0,5587 39

2 1,9737 0,0573 40 1,9987 0,0508 40 11,1750 0,2506 40

3 1,9811 0,0581 37 1,9811 0,C581 37 11,8378 0,1952 37

1 4 10,9692 0,2690 26 1,5654 00,0828 26 11,4615 0,2585 26
5 0,9748 10,3191 27 1,8463 0,1283 27 1,4815 0,4131 27

6 1,0955 0,2738 22 1,6682 0,1261 22 1,8182 0,9178 22

7 0,7724 10,0764 29 0,7724 10,0764 29 11,5572 0,2586 29

8 0,9776 0,1787 29 0,9776 0,1787 29 1,3103 0,2217 29

9 0,6558 10,0725 26 0,6673 0,0722 26 1,9615 0,6735 26

1 1,8946 0,0739 37 1,8%46 0,0739 37 2,8378 10,3063 37

2 1,7615 0,0727 39 1,7615 0,0727 39 1,0513 0,1026 39

3 1,8671 0,0629 38 1,8671 0,0629 38 1,9474 10,0512 38

2 4 1,0037 0,3444 27 1,8667 0,0702 27 1,4815 10,2493 27
5 1,1000 0,3089 29 1,7724 0,1210 29 1,2759 0,2069 29

6 1,0731 0,2852 26 11,7346 0,0544 26 2,5385 0,5785 26

7 0,7630 0,1028 27 0,7630 10,1028 27 1,4815 0,2593 27

8 1,0383 0,1610 30 1,0383 0,1610 30 11,3000 00,2172 30

9 0,7250 0,1012" 28 0,7250 0,1010 28 2,5000 0,7037 28

1 2,0473 0,0560 37 2,0473 0,0560 37 2,6757 0,5030 37

-2 1,9303 0,0602 38 1,9303 0,0662 38 1,0526 0,1053 38

3 2,0087 0,0777 40 2,0287 0,0646 40 1,9250 0,0712 40

3 4 1,1148 0,3707 27 1,9315 0,1070 27 11,3333 0,2308 27
5 0,8983 10,2458 30 1,7517 0,1461 30 1,3333 0,3678 30

6 1,0536 0,1855 28 1,8071° 0,0674 28 2,3214 0,6706 28

7 0,8672 00,0695 29 0,9879 0,0576 29 1,2758 0,2069 29

8 1,2293 0,0888 29 1,2293 0,0888 29 1,0690 00,0665 29

9 0,7793 '0,0724 29 0,7793 0,0724 29 2,0690 0,6379 29

1 2,0782 0,0533 39 2,0732 0,0538 39  2,8718 0,2202 39

2 2,0486 0,0593 35 2,0486 0,0593 35 11,2857 0,5042 35

, 3 1,8103 0,0724 39 1,8103 0,0724 39 ~2,0000 0,1053 39
4 4 0,5845 10,2113 29 2,0448 0,1749 29 1,4138 0,2512 29
5 0,7018 0,1771 28 1,8821 00,0510 28 1,1786 0,1521 28

6 0,4724 0,1871 29 1,8414 0,0975 29 2,2759 10,6355 29

7 0,8448 10,1326 29 0,8448 0,1326 29 11,5172 0,2586 29

8 1,1345 0,138 29 1,1828 0,1527 29 1,2759 0,2069 29

9 0,7567 0,1427 30 0,7933 10,1050 30 2,1667 0,8333 30




QUADRO 56: Medias e .variancias da distancia de deslocamento,
classes de quantidade e grossura dos galhos.

DISTANCIA - CLASSE DE QUANTI CLASSE DE GROS

DE DESLOCAMENTO  DADE DOS GALHOS7  SURA DOS GA~

(m) m linear LHOS B

BLOCOS TRAT. X < N % o2 N % C N

! 2,8333 1,8991 39 1,6923 0,2186 39 11,9744 .0,1835 39

2 2.7500 1.1026 40 1.8750 0.2147 40 1.7500 0.1923 40

3 2.7297 1.0499 37 1.7563 0.2447 37 1.8649 0.2312 37

4 4.9615 4.3785 26 2.1538 0.5354 26 1.9231 0.1538 26

1 5 4.0026 9.5776 27 2.0000 0.3846 27 1.9630 0.1909 27
6  5.3864 3.0698 22 2.0455 0.3312 22 1.5900 0.2532 22

7 5.0172 3.5086 29 1.8966 0.3103 29 1.8966 0.3813 29

8  4.6897 5.8824 29 1.8966 0.2389 29 2.1724 0.2192 29

9  5.0577 3.7665 26 1.5769 0.3338 26 2.0385 0.4385 26

! 2,5000 0,2083 37 1,3514 0,232 37 1,8378 0,1396 37
22,9615 1.5912 39 1.3333 0.228] 39 1.8974 0.1997 39

3 3.0263 3.2020 38 1.4737 0.3101 38 1.8947 0.2084 38
4 4.8148 4.4644 27 2.3333 0.3077 27 1.8889 0.1795 27

2 5 4.6724 11.2014 29 2.2069 0.2414 29 1.8966 0.0968 29
6  5.1538 7.9950 26 2.1154 0.4262 26 1.8846 0.1862 26

7 5.0026 8.5969 27 1.7037 0.2165 27 1.8519 0.2080 27

8 - 4.3833 5.1325 30 1.9667 0.2402 30 2.0667 0.2023 30

0 5.2143 8.7117 28 1.6786 0.2262 28 1.7857 0.2487 28

1 2:6892 1,0049 37 1,4054 0,2477 37 1,8378 0,2508 37
22,9079 2.7413 38 1.5263 0.2560 38 1.7632 0.1856 33

3 2.6125 0.7883 40 1.4500 0.2538 40  1.9250 0.1737 40

4 5.2037 16,1588 27 2.2963 0.2934 27 1.9259 0.1481 27

3 5 4.2500 3.1336 30 2.3667 0.3782 30 1.8333 0.1437 30
6 4.5536 4.0063 28 2.3214 0.3743 28 1.8214 0.1521 28

7 5.0690 4.3701 29 1.9310 0.1379 29 2.0000 0.4286 29

8  4.7586 4.1718 29 2.2414  0.3325 29 1.9310 0.2094 29

9 . 4.9138 5.0012 29 1.5517 0.3276 29 1.8621 0.1946 29

1 2,5385 5,8603 39 1,4359 0,3050° 39 1,7949 0,1673 39

2 2.3286 0.9109 35 1.4857 0.4336 35 2.0286 0.3227 35

3 2.4615 1.9656 39 1.5128 0.3090 39 1.9487 0.2078 39
44,0690 4.3701 29 2.3793 0.3153 29 1.8253 0,1478 29

4 5 4.4643 3.8135 28 2.6071 0.2474 28 2.0000 0.0741 28
6  4.3448 4.8411 29 2.4483 0.3276 29 1.8621 0.1946 29
74,0862 4.6620 29 1.8276 0.1478 29 1.7586 0.3325 29

8  4.8966 5.2389 20 2.0000 0.2143 29 2.0269 0.3128 29

9  4.8000 5.3035 30 1.7000 0.2862 30 1.7667 0.2540 30




QUADRO 57: Medias e variancias das atividades "procurar arvore e
' caminhar", “"preparar para poda" e "podar".

Tempo para:

PROCURAR ARVORE PREPARAR PARA

E CAMINHAR PODA PODAR
(min./arv.) = (min./arv.) (min./arv)
BLOCO TRAT. X 2Nk s N % s2 N
1 0,0769 0,0137 39 0,2500 0,0691 39 1,3526 0,2227 39
2 0,0875 0,0219 40 0,2812 0,0743 40 1.3750 0.2051 40
3 0,1216 0,0160 37 0,7432 0,0954 37 1,6757 0,2495 37
4 0,2019 0,0201 26 0,7500 0,3000 26 1,5481 0,4551 26
1 5 0,1018 0,0156 27 0,4074 0,1017 27 2,4259 0,8453 27
6 0,2045 0,0157 22 0,2045 0,0454 22 1,170 0,4309 22
7 0,1465 0,0157 29 0,6034 10,1898 29 1,6207 0,6367 29
8 0,121 10,0205 29 0,3275 0,0853 29 2.0862 0,8450 29
9 0,634 0,0147 26 0,3654 0,2161 26 1,0961 0,8504 26
1 0,0946 0,0151 37 0,1959 0,0352 37 - 1,2500 0,1250 37
2 0,0641 0,0122 39 0,0393 0,0393 39 1,3141 0,1241 39
3 0,1118 0,0159 38 0,6513 10,1437 38 1,6118 0,3199 38
4 0,1759 ~0,0231 27 11,0370 10,3303 27 1,7130 0,3255 27
2 5 0.1121 0,0205 29 0,2327 0,0621 29 2,1379 0,8017 29
6 0,1923 0,0265 26 0,3365 0,0797 26 1,2404 0,1774 26
7 0,1667 0,0192 27 0.6574 0,1930 27 - 1,3148 0,4500 27
8 0.0833 0,0144 30 0,4250 0.1644 30 2,1917 0,9038 30
9 0,1339 0,0207 28 0,2589 0,3422 28 1,0893 0,2695 28
1 0,0173 0,0098 37 0,2094 0,0504 37 1,2500 0,1528 37
2 0.0658 0.0124 38 10,1579 0.,025L 38 1.4013 0.1336 38
3 0,0937 0,0150 40 0,6062 0,1086 40 1,4812 0,2000 40
4 0,203 0,0162 27 0,9167 0,2260 27 ~1,9074 0,3901 27
3 5 0,1500 0,0155 30 0,2417 0,0409 30 1,9833 0,4092 30
6 0,1607 "0,0195 28 0,5357 0.,4398 238 1,4464 0,4692 28
7 0,1379 0,0205 29 -0,7327 10,1425 29 1,4569 0,2458 29
8 0,1207 - 0,0206 29 0,3965 0,0603 29 2,2586 0,6539 29
9 0,1379 0,0160 29 0,0776 0,3867 29 1,0258 0,3855 29
1 0,0641 0,0122 39 0,1474 0,0287 39 1,1667 0,0866 39
2 0.0643 0,0123 35 0.2000 0,0176 35 1,5000 0,2390 35
3 0,0961 0,0185 39 0,591 0,1336 39 1,3910 0,2592 39
4 0.1638 0,0191 29 1,0172 0,2452 29 11,8103 0,3913 29
4 5 0,1428 0,0205 28 0,2678 0,0506 28 12,6250 0,7430 28
6 0,2069 0,0182 29 0,5603 0,1011 29  1,4224 0,5406 29
7 0,1552 0,0242 29 0,5948 0,1670 29 1,6896 0,7217 29
8 0,1034 0,0157 29 0,2436 0,0780 29 2,1724 0,7951 29
9

0,1330 0,0161 30 00,2417 00,0581 30 0,9667 0,2747 30
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QUADRO 59: Medias e variancias das atividades "pessoal e descan
so", "manutencio" e perturbacao”.

PESSOAL E MANUTENGAO PERTURBAGAO

I(Jrgm?gegiS) (min.arv.) (min./arv.)
BLOCO TRAT. % s N % s N % sZ N

10,0833 0,0603 39 0,0192 0,0144°39 0,0 0,0 39

2 0.1375 0.8070 40 0.0 0.0 40 0.0 0.0 10

3 0.0473 0.0341 37 0.0 0.0 37 0.3716 0.2001 37

4 0.1346 0.0761 26 0.0 0.0 26 0.8269 0.8838 26

1 5 0.0648 0.0269 27  0.0370 0.0178 27 0.0092 0.0023 27
6 0.1250 0.0699 22 0.0 0.0 22 0,014 0,0028 22

7 0.0862 0.0503 29  0.1293 0.4224- 29  0.8443 1.5197 29

8  0.2241 1.1399 29 0.0 0.0 29 0.0258 0.0060 29

9  0.1731 0.0788 26  0.1827 0.3478 26 0.0096 0.0024 26
10,0405 0,043 37 0,0 0,0 37 0,0067 0,0017 37

2 0.0641 0.0717 39 0.0 0.0 39 0.0 0.0 39

3 01710 0.1693 38 0.0 0.0 38 0.2368 0.0944 38
40,1759 0.1193 27 0.0 0.0 27 0.6296 0.7614 27

2 5 0.0258 0.0105 29 0.0 0.0 29 0.0172 0.0041 29
6 0.1630 0.1147 26 0.0 0.0 26 0.009 0.0024 26
70,1111 0.0689 27 0.0 0.0 27 0.5833 1.9615 27

8 0.0750 0.0265 30 0.0 0.0 30 0.0167 0.0083 30

o 0.2500 0.2268 28 0.0 0.0 28 0.0 0.0 28
10,1216 10,1515 37 0,0 0,0 37 0,0 _ 0,0 37

2 0.0592 0.0454 38 0.0 0.0 38 0.0 0.0 38
30,0750 0.0647 40 0.0 0,0 40 0,2000 0,0327 40

4 0.1574 0.0488 27 0.0 0.0 27 0.5648 0.3730 27

3 5 0.0583 0.0417 30 0.0 0.0 30 0.0083 0.002} 30
6  0.0375 0.3727 28 0.0 0.0 28 0.0893 0.0889 28
70,0831 0.0092 29 0.0 0.0 29 0.7672 0.4416 29

8 0,035 0,0211 29 0.0 0.0 29 0.0 0.0 20

9 0,293 10,0519 29 0.0 . 0.0 29 0.0 0.0 29
10,0320 0,0170 39  0,1731 0,6617-39 0,0064 0,006 39

2 0.0786 0.0617 35 0.0 0.0 35 0.0 0.0 35

3 0.0641 0.0254 39 0.0 0.0 39 0.2372 0.,0689 39

4 0.2758 0.3364 29 0.0 0.0 29 0.4483 0.5329 29

4 5 0.2143 0,2394 28 .0.1161 0,3732 28 0,0625 0,1094 28
6 0.1983 0.1535 29 0.0 0.0 29 0.0258 0.0105 29
70,0431 0.0226 29  0.0345 0.0345 29 0.5345 0.3247 29

8 0.0 0.0 29 0.0 0.0 29 0.0172 0.0086 29
90,2000 0.,1095 30 0.0 0.0 30 0.0 0.0 30




QUADRO 60:

Medias e variancias' das atividades

"efetivas", ."agerais"

e "total".
ATIVIDADES ATIVIDADES - TOTAL DAS
EFETIVAS GERAIS ATIVIDADES
(min./arv.) (min./arv.) “(min./arv.)
BLOCO TRAT. X s N X s N X s N
1 . 1,6795 0,2728 39 0,1218 0,0884 " 33 1,8013 0,4052 39
2 1,7437 0,1746 40 0,1375 0,2018 40 1,8812 10,2884 40
3 2,5405 0,3629 37 0,4730 0,2874 37 3,0135 0,7324 37
4 2,5000 0,9150 26  1,1731 11,1683 26 3,6731 3,7238 26
1 5 2,9352 11,2386 27 0,2778 00,4006 27 3,2130 2,2053 27
6 1,5795 0,4784 22 0,1364 0,0698 22 1,7159. 0,7160 22
7 2,2307 11,2438 29 11,2155 2,2398 29 3,5862 5,7698 29
8. 2,5258 1,139 29 0,3793 11,4938 29 2,9052 12,4840 29
9 1,6250 71,5712 26 0,3846 00,4561 26 2,0096 2,3324 26
1 1,5405 0,1580 37 0,0675 0,0752 37 1,6081 0,2553 37
2 1,6154 0,1015 39 0,0641 0,0714 39 1,6795 0,1676 39
3 2,3750  0,4991 38 0,4803 0,3838 38 2,8553 11,1035 38
4 2,9259 0,8116 27 0,8148 0,1711 27 3,7407  3,T407 27
2 5 2,4827 1,1158 29 0,1379 0,2660 29 2,6207 1,1992 29
6 1,7692 0,4896 26 9,3077 0,5365 26 2,0769 - 0,7388 26
7 2,1389 00,7276 27 0,8611 1,0977 27 3,0000 2,6346 27
8 2,7000 11,5319 30 0,0917 0,0409 30 2,7917 11,6340 30
‘9 1,4821 0,4071 28 0,0375 0,5995 28 .1,8571 11,0205 28
1 1,5067 0,1614 37 0,2094 0,4150 37 1,7162 0,5242 37
2 1,6250 0,1613 38 0,1974 0.38390 38 1,8224 10,5368 38
3 2,1812 0,1762 .40 0,2750 90,1115 40 2,4562 10,2849 40
4 2,9444 00,6218 27 1,0463 11,7261 27 3,9907 2,4687 27
3 5 2,3750 0,4817 30 0,2500 1,0259 30 2,6250 11,3308 30
6 2,1428 0,8122 28 0,4643 00,6792 28 2,6071 2,2242 28
7 2,3276 0,4112 29 0,3621 00,4758 29  3,1896 11,0654 29
8 2,7758 - 0,7649 29 0,1121 0,1544 29  2,8879 0,9133 29
9 1,4741 0,6846 29 0,3017 0,878 29 - 1,7758 1,5819 29
1 1,3782 0,0884 39 0,2428 10,7465 39 1,6410 0,83974 39
2 1,7643 00,2493 35 0,0786 0,0617 35 1,8428 0,2689 35
3 2,0833 0,2458 39 0,4615 0,4689 39 2,5449 10,6279 39
4 2,9914 10,8906 . 29 0,7586 11,1182 29 3,7500 - 2,9330 29
4 5 3,0357 0,9431 28 0,4107 0,8852 28 3,4464 11,8905 28
6 2,1896 0,9315 29 0,2241 0,1801 29 2,4138 -1,3494 29
7 2,4396 1,2574 29 0,7500 0,4286 29 3,1896 1,90092 29
8 2,5345 11,0479 29 0,1465 0,2925 29 2,6810 1,4772 29
9 1,3417 0,3641 30 0,2000 0,1095 30 1,5417 0,5047 30




QUADRO 61: Correlacao simples para os tratamentos TZ’ T6 e T5.

CORRELACAD SINMPLES

VARIAVETS PXEP.PODA PODAR - PREP.E PODT,EF. T.NA ARY. T. TOT. DIANETRO ALTURA CUNP.POD X COP.YERD
1 233224 TLILELAIDNSASET ESRE IS CARUILT ST FIA IS WAL FAE KRS IV O S SA R AN QAR AN F O AD R SR PF R UEARE N PN e AENEUSC 2RSS S IARE S TS X
PREF.PODA 1.6000 -0.3274 0.1618 0.1603 0.1619 0.0623 0.0952  -0.1653  -0.1505 - =-0.0153
eNoAR -0.3274 1.v000 0.8795 6.8427 ¢.979% 0.5555 $.3333.  0.1626 0.3354  -5.11%8
°REP .S POD 0.1618 0.879% 1.00¢0 0.9619 1.0000 0.6115 0.4167 0.1169 0.2744  -0.1234
Toer. : 0.1603 0.8437 0.9619 1.0000 0.9619 0.6514.  6.4074 0.1000 0.2461 ~0.1317
1. 03 ARV, 6.1618 0.87%3 1.6000 0.9619 1.0060 0 6115 0.4169 0.1168 0.2744  -0.1234
t.oToT. 0.0623 0.5558% 0.611% 0.6514 0.6113 1.0000 03710 . 0.203% 0.3105  -0.0720
PIFAETRO 0.0952 0.2533 0,.4169 0.4074 0.4169 0.3710 1.0000 0.7732 0.3846  -0.0360
ALIURA ~0.1053 0.1626 0.1168 9.1000 0.1163 0 2035 0.7732 1.0009 0.3824  -0.0034
cony.P0D -0.1303 0..354 ° 06.2744 0.2451 0.2744 0.3108% 0.38¢6 6.3824 1.0000 -0 0722
% COP.YERD  -0,0153  -0.1108  -0,1234  -0.1317  -0,1234 -0 0720 -0,0350 -0.0094 -0.0722 1.0000
2R3 12K TRLIALESLENE SR IS PAZAS LAY ES AR P12 IR WRL.LT " 2L I X P AT RO T ARURNEr UK 3R AR D ON U O NI RR AR EC S FU NN BN R DPEAIZTTERR

CORRELACAD SIMPLES

YRELAVETLS PREP.PODA PODAR - PREP.E PODT.EF T.HA ARV, T.T0T pIan ALT COHP POD Z%ZCOP VERD
T ALY L8 RRNSAIIV LA AREAARNEEERNLICKITII FRAAFERFUSSARASICRERA ALY PRI NS EARSNERNARNIUNERIRREANOEANNRE RORNRIUIAVIRAD D
PREF . FODA . 1.0000 . 0.4040 0.7049 0.7963 0.6936 0.35922 T0.4064 0.2836 0.3036 -0.0843
POCAR ' 0.40490 1.0000 0.9336 0.9159 . 0.91%6 0.8307 0.48¢1 0.1622 0.15253 0.0492
OREF £ POD 0.7049 0.9336 1.0000 0.9968 0.9847 0.87690 0.5361 0.2376 0.2379 0.00351)
T.EF 9.?7063 0.2139 0.%858 1.0000 9.9658 0.84606 0.5458 0.2372 0.2167 ~0.0407
T HAa ARY. 0.6936 9.9196 0.9847 0.9638 1.0000 0.90473 - 0.5063 0.2152 0.2307 0.0317
r.1or1 0.5%22 o 6.8307 0.87260 0.8606 0.90453 1.0000 6.3919 0.1429 0.1591 ~0.0247
plen 0.4064 0.4861 0.3361 0.3438 0.30¢S 0.3919 1.0000 " 0.4660 -0.038% ~0.0641
aLl 0.23%8% 0.1622 0.2376 0.2372 0.2152 0. 1428 0. 4660 1.0000 0.093%4 ~0.4416
cogy fob 0.3035% 6.1533 0.2379 0.2167 . 0.2307 0.1391 -0, 0383 0.0984 1.0000 ~0.0721
iCOP VERD -0.0843 0.04922 0.0001 ~0.0107 0.03:7 ~0.0247 -~0.0641 ~0.4416 -0.0721 1.0000
LI ITATNSIIERRELUZAZILRAR R SIS HL IOV LI XL B! Lr I IR FEFUCLI LS OLAARE NI TE ANSNR ORI ST NAADEBE SIS CATRIDALNILEIISRNIGAIE S S

CORRELACAD SINPLES

YAKIAVELS PREP.PODAR PODAR PREP.EPOD T.EF. T.NA ARV T, YOT oran - ALT conp POD %COP VERD
X:ll‘lIlLlllll“ulllll’l‘l'l’l’-ll.-l!lﬂl!‘l‘llfl‘lll.llI:I-'L.’-lll“IIIL&.'BIFIIII-.-’Klﬂl-u-l'B-ﬂ.n...--lﬂhﬂlﬂn::ﬂ"ltﬂ
PREF .FODA 1.0000 0.3419 0.3637 ¢.3311¢ 0.5339 0.4186 0.2722 ¢.0983 L 0.1343 0.07352
eobAR 0.3419 1.0000 0.95%89 0.9624 0.9609 Q.7883 0.4623 0.0974 - 0.2341 0.0087
PREV EPOD 0.5637 0.9639 1.0000 0.99%09 0.9857 0.8032 0.4789 0.11186 0,2464 0.0273
LT LUERL 0.53114 0.9624 0.9909 1.0000 0.9746 ¢.7939 0.47%0 0.07293 0.2441 0.0323
t . MA RRY 0.53%9 0.9699 0.9%9857 0.9746 1.000¢ Q.8304 0.4626 0.1036 0.2424 ¢.0183
T.707 0.4186 0.7885 0.8032 0.7939 0.8304" 1.0000 0.34759 0.0633 0.1300 ©0.03%8
olen 0.272 0.4633 0.4789 0.4720 0.4626 0.3473 1.0000 0.4709 0.0356 -0. 1182
aLd 0.0988 0.C974 0.1116 0.09%23 0.10%6 0.0627 9.4709 1.0000 ~0:0273 -0.2919
coMe 20D 0.1543 0. 2341 0.2464 0.2491 0 2424 0.1390 0.0256 -0.06273 1.60600 0.Q0102
S0P VERD 0.0752 9.0027 0.0279 0.0323 0.01€3 0.03%9 ~¢. 1103 ~0.26193 0.01v9 1.0000
lil:l!f::.lll't:::t?'-‘!:l:t:::IL‘I’IB'—".‘:'.:.S'ECIIK.':l!ln:l!::'_:::l.l;lﬂBLﬂl::I=HII::::::ﬂhx:l:::l’lnl:ﬂlﬂﬂ:::u:&ln::::::



QUADRO 62: Correlacao simples para os tratamentos Tg e Tg-

CORRELACAD SIMPLES . ) )
YARIAVELS ~ PXEP.PODA PODAR  PREP.E PODT.EF T.NA ARY. T.T0O7 o1an aLy © coNP PJD XCOP.VERD

LIS LI I ANIAAARARLIKE L AL AL I SR AR A AUALEACIARANFZI NI AD R I ER NS ANAE D IU R AN AN A SN INIRACOEN SV ANNNIARSACIRONNISEITN

PREP . FPODA 1.0000 0.3012 0.5675 0.5608 0.5788: 0.5097 0.2009 ~0.1753 0.192? 0.0303
PODAR 0.3012 1.0000 0.9561 0.9495 0.9491 0.7789 0.48138 0.1132 0.4634 -0.2447
PREP .E POD 0.3673 0.9561 1.0000 0.9922 0.9974 0.8292 0.4778 0.0437 0.459%4 -0.2019
T.EF 0.5608 0.9495 0.9922 1.0000 0.9903" ¢.8313 0.4717 0.0263 ¢.4708 ~0.20%6
T.NA ARY. 0.5788 0.9491 0.9974 0.99¢3 1.0000 0.8314 0.473%2 0.033%2 0.4473 ~0.197%
BN A 0.3037 0.7789 0.8292 0.8313 0.8314 1.0000 0.4389 0.0063 0.3544 -0.1613
ODI1AN 0.2009 0.4818 0.4778 0.4717 0.4792. 0.4389 1.0000 0.4479 0.1689 ~0.0409
ALT -0.1758 0.1132 0.0437 0.0263 0.0352 0.0063 0.4479 1.0009 0.0103 ~0.0524
cone PO 0.1927 0.4634 0.4394 10.4708 0.4473 0, 3544 0.1689 0.0103 1.0000 -0.2135
XCOP .YERD 0.0303 ~0.2447  -0.23:1? -0.2090 =0.197S ~0.1613 = -0,0403 ~0.0521 -0.2833% 1.69090

I IR LI I AT EMAREI EANAL N SN B A EANL A NN CEF AR LA WNNFERON AL N AN NS S CE MU S UG AR R SA AR ARSI AN SRR OIS REEENBRARIIZASERRARO NS

CORRELACAQ SINPLES

YARIAYELS PREP.PODA PODAR - PREP.E PODT.EF T.HA ARY. T.TOT DiaN - ALT CONP POD XCOP.VERD
IEEEEEEEEERFY YL E T B:?E\’lﬂll!!lﬁﬁllla:llIBII'I‘SIlBa"-l-.IHIIBHII..‘HHBIHIIIlhllh‘...l-B.llﬂl.--l.llnxlnn-lllEEB.
PREP .PODA 1.0000 0.4426 0.7289 0.7260 0.7312 0.6080 0.2977 0.1220 - 0.233% 0.1364
PODAR 0.442¢ 1.0000 9.9379 0.9230 0.9348 0.7356 0.4946 0.1495 0.2302 0.0758
PREP E POD 10,7289 0.9370 1.0000 0.988¢ 0.9996 0.7993 0.49%42 0.1618 0.26v8 0.111¢
T.Ef 0.7260 0.9230 0.9886 1.0000 ¢.987¢ 0.7919 0.4814 0.1671 - 0.2467 0.0987
T.MA RRY. 0.7312 0.9348 0.9996 - 0.9378 1.0000 0.7990 0.4981¢ 0.1391 0.2648 o 1ttt
‘T.101 0.6080 0.7356 0.7993 0.791% 0.7990 1.0000 0.4678 0.1711 0.1948 0.0992
DIpH 0.2977 0.4946 0.4942 0.4814 - 0.4981 0.4670 1.0000 0.4197 0.0909 0.1399
ALT ¢.1220 0.1493" 0.161¢8- 0. 1671 - 0.1591 ety 0.4197 1.0000 S 0.1226 ~0.07%2
COMP POD 0.2336 0.2302 0.2678 0.2467 0.2648 0.1948 0.0909 0,1226 1.0000 0.0806
XC0P . YERD - 0.1364 0.0738 0.1111 0.0987 0.1111 0.0992 0.1399 “0.0792 ¢.0806 1.0000

SasAanaFian l!lll.hl.llili-tlll-..§Illlbllll‘.llll.lll-l.llHIll.‘iIl...lII.-H..I-.I-II-IIII..'ll.l.l.-...l...lll'l‘
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QUADRO 63: Coeficiente de regressao,
e coeficiente de

T6,'T2’e T9.

TESE ANTONIO KOGUEIRA

TRATARENTO 6

s
(€]

erro padrao da estimativa

determinagao para oS tratamentos

go Bl B2 B3 SCYX) R2
YeBOsBleX1+B20X2+B383 -12.206799 0.97¢338 =0.237105 2.%807¢60 2.683907 0.356672
YeBO+21aX1+B2aX2+R3aK3U=1/(D*2) ~13.260963 0.8955126 0.019681 2.75199%6 2.696518 0.353596
Y=10"BOsX]"“BleX2"P2eX3°83 . “2.4900032 . 2.1%1221 0.322743 0.824073 2.744188 0.3304472
Y= YERPO PARR PREPARRAR E PODA
Xi1sDIRBETRD
X2=aLTURR
X3=CORFRIAEHTO DA COPA PODADR
OADOS DE FI1TR 4 ARE. . ¢ ATE S
TESE ANTCHIO NOGUELIRA
TRATANENTO 2

24 B1 B2 B3 SCYX) R2
Y2504E 1 eX14B2eX2+A%¥3 : < JrivsseR 6.83i1534 -i.241187 1.1380¢27 1.3543%¢ 0‘30675é
Y=20401eX1482¢X2+238K3(W21/(D"2) : 3.340180 0.74135¢ -1.126195 1.137035 1.35725¢ ©9.3065743
YelC BoeX1*31vX2452+4X3B3 0.366636 1.14158% -1.02373¢ 0.320645 1.373751 0.2887438
Y= TEHRPO PARR PREPARAR £ PODA
¥1sDIANETRO ~
X22ALTURR
R3=COMPRIBENTC DA COPAR PLDADA
DADOS DE FITA 3 ARe. 8 ARTE 1S
TESE ANTOXIO NOGUEIRA
TRATANENTD 9

Bo B1 82 B3 SCYX) R2
Y=80+019R14E28424R3 413 =7.99%47¢4 "9.852178 ~0.,345530 . 2.657812 2.37:29¢€ 9.239369
Ys50+4B18214232¢%2+823X3(¥=4/(D"2) =6.630601 0.800113 -0.372342 2.44528¢ 2.8376%56 0.297723
¥=10"BCsX1°B1sX2°B2453°83 ’ . -1.553324 2.9207¢2 -1.350497? 0.213913 2.9%9%2327 0.250789

Y= TENPO PARA PREPARAR E PODR
KisbIARETRYD

Ae=hLTURA

X3=L9aAPRINCRTO DR CGPR PODADA

0ADLYS DE FITAR 4 ARQ. 18 ATE &

(2]



QUADRO 64: Coeficiente de regress3o, erro padrao da estimativa e coeficiente

de determinacao para os tratamentos Tg e Tg-

TESE ANTORIO ROGUEIRA

TRATARENTO 3

BO 81 B2 B3 SCYX) R2
VoD rB1sK1sB2eX2+DI0K3 -4.133130  ©0.943871 .-0.692564  2.%60519  3.326851  0.293858
YeBO+BIsX1 +B2oX2+83eX3(URI/(DA2) © .$.359840  0.967502 -0.548263  2.177682  3.332420  0.233499
Yel0~BO*X1"B1leX2°B2sX3%83 -0.63563! 1.808696 -0.745593 0.4%59691 3. 3216?Q 0.298048
T L L L L R T R PR TR PR T e mrm e m .- i . T wemmmena e
Ye TENPO PARA PREPRPHR £ PDDA
Xi=DIANETRO .
X2uALTURA
X3=COHPRINENTO PA COPA PODADA
TESE ANTONIO NOCUEIRA
TRATAHENTO 8

go 81 B2 83 ’ SCYRY R2
Y-BO¢810X1*920X2¢B3'X3 . -0.481789 6.939343 -0.993904 3.967427 3.21195( 0.402264
Y=xBO+B1sX1+D2eX2+BIeX3(W=1/(D*2) -1.5763%99 0.909808 -0.868129 4.177868 J.214010 9.401498
Y=jo0* 80»%1‘81!X2“%2sx3 ~83 -0.374319 1.831657 «0.930245 0.398008 3.311732 0.364549

Ye TENPO PARA PREPARAR E PODA
A1=DIAMETRO

X2=aLTURA

X3=COMPRIMENTO DA COPA PODADA

‘DADOS DE FITA 4 ARD. 12 RTE 7
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FIGURA 12: Tempo de “preparar para poda" e "podar" em funcao
copa podada para tratamento T2.

do comprimento de
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FIGURA 13: Tempo de "preparar para poda' e "podar" em

fungdo do diametro para
0 tratamento T,. '
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FIURA 14: Tempo de "preparar para poda" e "podar" em funcao da altura para o
tratamento T2.
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FIGURA 16: Tempo de "preparar para poda" e "podar" em fungéo'
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Terﬁpo de "preparar para poda" e "podar" em funcao do comprimento de
copa podada para o tratamento T5.
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FIGURA 18: Tempo de "preparar par

o tratamento T8'

a poda" e "poddr" em funcao do didmetro para

80T



TESE A.NOSUEIRR
PREP.E POD

.18
8§ T
On T '
.. t
i T ' i
i T '
4 + ‘
. o« . .
.12 + ) )
.1 T
a -L_ . . .
'E L \ ¢
'q -t .
: }
.B ' " y %) v :
w. . o - = r_:'. nd o
=] - - - .

+

FIGURA 19: Tempo de "preparar para poda" e "podar“ em
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FIGURA 20:
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FIGURA 21:

TEGE A.NOBUEIRA

PREP.E PDD

+ $ . —4 ? tan "DIHH

. ~ b
= s T . 2 N N v

18

+

Tempo de "preparar para poda" e "ﬁodar" em funcao do diametro para
o tratamento T,. '

1T



TESE H.NIGUEIRH

PREP.E FOD
M T :
N -
yi] T
.18 -+
. 1B T
4 +
A2 T
18 ' 'L
.8 T
.B +
| T
2 + )
. , - - AALT
T v wt . .
-8 w o : . - - N nN o g
m ﬂ’; hand - - -

+
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FIGURA 23: Téhpo de "preparar para poda" e "podar" em func3ao do comprimento de
copa podada para o tratamento Tg.
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